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I.  Aufsatze  unci  Mitteilungen. 


Der  Chemismus  der  Tone,  Tonschiefer  und  tonhaltigen  Gesteine  ist 
scheinbar  oline  Gesetz  und  Ordnung,  und  daran  mag  es  wobl  liegen,  daB, 
soviel  mir  bekannt  ist,  in  der  neueren  Zeit  iiber  diesen  Gegenstand  nichts 
Zusammenfassendes  geschrieben  worden  ist.  Man  hat  auch,  abgesehen 
von  den  auf  die  Metamorphen  berechneten  Versuchen  F.  Beckes  (1) 
und  U.  Grubenmanns  (9),  den  Versuch  einer  graphischen  Darstellung 
dieser  Gesteine  nicht  unternommen.  Wenn  nun  im  folgenden  iiber  den 
Chemismus  dieser  Gesteine  etwas  gesagt  und  eine  graphische  Darstellung 
der  Analysen  gegeben  wird,  so  kann  dies  die  Aufgabe  noch  nicht  voll- 
standig  losen,  sondern  es  bleibt  eben  ein  Versuch,  der  vielleicht  auf  die 
richtigen  Wege  leitet.  Es  ergibt  sich  aber  daraus  Merkwiirdiges  und 
Interessantes,  und  es  zeigt  sich,  daB  auch  hier  Gesetz  und  Ordnung 
herrschen. 

Die  klastischen  Sedimente,  deren  wesentlichster  und  interessant ester 
Gemengteil  der  Ton  ist,  verdanken  im  letzten  Grunde  ihre  Entstehuns 
der  Zerstorung  von  Eruptivgesteinen,  dem  Transport  und  Wiederabsatz 
auf  mechanischem  Wege,  sei  es  durch  den  Wind,  das  Wasser  oder  das 
Eis.  Wie  ich  anderwarts  (12)  ausgefuhrt  habe,  stellen  die  klastischen 
Sedimente  der  Erde  das  Zerstbrungsprodukt  von  im  Minimum  700  m, 
Maximum  1400  m  Eruptivgestein  rund  um  die  ganze  Erde  dar.  Natiir- 
lich  ist  das  nicht  alles,  was  von  den  Eruptiven  verbleibt,  sondern  es 
gehoren  hierzu  auch  noch  die  Carbonate,  Sulfate  und  Chloride,  der 
Erdalkalien  und  Alkalien,  welche  wir  in  der  Erdkruste  in  Form  von 
Carbonatgesteinen,  Salzlagern  oder  gelost  in  den  Meeren  antreffen.  Aber 
immerhin  stellen  die  klastischen  Sedimente  die  Hauptmasse  dar,  und 
unter  diesen  klastischen  Sedimenten  nehmen,  nach  Berechnung  von 
Clarke  (6),  die  Tongesteine  mit  80%  den  Lowenanteil  fur  sich  in  An- 
spruch.  Nicht  bloB  der  Masse  nach  nehmen  sie  diesen  Lowenanteil 
in  Anspruch,  sondern  auch  dem  Interesse  nach.  denn  sie  sind  von  der 
allergroBten  Bedeutung  in  agrikultur-chemischer  Hinsicht  und  auch  in 
Hinsicht  auf  die  Produkte,  welche  bei  der  Metamorphose  aus  ihnen  ent- 
stehen. 

Wenn  ich  von  Ton  rede,  so  meine  ich  damit  nicht  den  sogenannten 
reinsten  Ton,  den  Kaolin,  sondern  die  Gesamtheit  der  Verwitterungs- 
silicate. 

van  Bemmelen  (2  u.  3)  hat  uns  gelehrt  oder  hat  es  wenigstens  im 
Zusammenhang  zuerst  ausgesprochen,  daB  die  Verwitterungssihcate 
sich  trennen  lassen  in  einen  durch  Salzsaure  zerlegbaren  und  einen  durch 
Salzsaure  unzerlegbaren,  aber  durch  Schwefelsaure  aufschlieBbaren 
Anteil.  Der  letztere  wird  gewohnlich  als  Kaolin  in  amorphem  oder 
krystallisiertem  Zustande  betrachtet,  wenigstens  geben  die  Analysen 
zumeist  und  annahernd  das  Verhaltnis  zwischen  Tonerde  und  Iviesel- 
saure  wie  1:2.  Der  salzsaurelosliche  Anteil  hingegen  zeigt  schwan- 
kende  und  meist  viel  hohere  Kieselsauremengen.  Das  Mischungsver- 
haltnis  zwischen  den  beiden  Anteilen  ist  groBen  Schwankungen  unter- 
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worfen,  unci  manckmal  felilt  der  kaokniscke  Anted  ganz  (van  Bemmelen 
2).  Neben  diesen  silicatiscben  Bestandteilen  konnen  sick  in  den  Yer- 
witterungssilicaten  nock  vorfinden:  freie  Tonerde  (z.  B.  in  den  Late¬ 
nt  en),  Eisenkydroxyd  unci  endlick  unverwittertes  Gesteinsmaterial. 
Es  mag  nock  bemerkt  werden,  daB  nack  van  Bemmelen  (2  u.  3)  in 
mancken  Verwitterungssilicaten  auck  basiscke  Yerwitterungsprodukte 
vorkommen,  die  in  verdiinnter  Kalilauge  loslick  sind. 

Um  nun  iiber  die  Bedeutung  der  Tongesteine  vollkommen  ins  klare 
zu  kommen,  wollen  wir  einen  kurzen  Augenblick  bei  der  Betracktung 
der  anderen  Sedimente  verweilen.  Dabei  konnen  wir  zunackst  aile 
diejenigen  von  iknen  aussckeiden,  denen  ein  Gekalt  von  Tonsubstanz 
zu  eigen  ist.  Im  iibrigen  verbleiben  uns  wesentlick  nock  Sandsteine, 
die  Carbonate  der  Erdalkalien,  die  Salzlager  und  die  Ablagerungen  von 
Kieselsaurekydrat.  Die  wesentlicksten  Yeranderungen,  die  mit  diesen 
Gesteinen  vor  sick  geken,  beruken  in  einer  Krystallisation,  Umkrystalli- 
sation  und  KornvergroBerung.  In  Riicksickt  auf  diesen  Yorgang  ist 
ikr  Ckemismus  klar  und  eindeutig.  Wir  werden  aber  spater  seken 
oder  wenigstens  andeutungsweise  erfakren,  daB  diese  Gesteine,  besonders 
die  Ablagerungen  von  Kieselsaurekydrat,  dann  auck  auBerst  feinkdrnige 
Sandsteine  und  endlick  auck  scklammige  Ablagerungen  von  Carbo- 
naten  der  Erdalkalien,  durck  gewisse  Eigensckaften  den  Tongesteinen 
aknlick  werden.  Soweit  diese  Gesteine  selbst  Ton  entkalten,  nakern 
sie  sick  in  ikren  Eigensckaften  den  Tongesteinen,  und  diesen  wollen 
wir  jetzt  unser  besonderes  Augenmerk  zuwenden.  Nack  van  Bemmelen 
(2)  ist  der  in  Salzsaure  loslicke  Anted  der  Yerwitterungssilicate  der 
Stoff,  in  welckem  die  meisten  pkysikaliscken  und  ckemiscken  Bewegun- 
gen  stattfinden,  so  die  Absorption  von  Wasser,  Basen,  Sauren  und 
Salzen,  der  Austausck  von  Basen.  (Die  Adsorptionsfakigkeit  fur  Salze 
und  Sauren  ist  nack  Art  und  Menge  besckrankt.)  Die  Hauptmasse 
dieses  salzsaureloslicken  Anteils  ist  nack  demselben  Forscker  zweifellos 
in  kolloiclalem  Zustande  vorkanden  (4).  Freikck  sind  es  nack  Marc  (14) 
lyopkobe  Ivolloide,  aber  sie  adsorbieren  aus  Losungen  Metalle,  und  zwar 
am  starksten  das  Kalium,  dann  der  Reihe  nack  Magnesium,  Calcium  und 
Natrium,  von  Sauren  kauptsacklick  die  Pkospkorsaure  (4).  Die  Adsorp¬ 
tion  der  Metalle  sckeint  sick  nack  van  Bemmelen  (4)  in  mancken  Fallen 
kervorzutun  als  ein  Yorlaufer  der  ckemiscken  Yerbindung;  in  aknlicker 
Weise  verhalt  sick  aber  auck  das  Tonerdekydrat,  denn  nack  Walter 
Crum  (4)  adsorbiert  es  aus  verdiinnter  Alaunlosung  abgesckieden  und 
durck  etwas  Sckwefelsaure  zur  Gerinnung  gebrackt,  alles  Kali  der 
Losung.  Die  adsorbierten  Salze  konnen  in  aquimolekularem  Yerkalt- 
nis  ausgetausckt  werden,  dock  versckwindet  das  Kali  am  sckwersten. 
Das  Adsorptionsvermogen  fiir  ganze  Salze  ist  ein  geringes  (van 
Bemmelen  4).  Auck  der  Yorgang  der  Kriimelbildung  des  Ackerbodens 
kangt  mit  diesen  Eigensckaften  nack  G.  Wiegner  (21)  auf  das  innigste 
zusammen. 
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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Ber  in  Scbwefelsaure,  nicht  aber  in  Salzsaure  loslicbe  Anteil  wird, 
wie  ich  scbon  oben  liervorhob,  gewobnlicb  als  Kaolin  betracbtet,  der 
entweder  als  amorph  oder  als  krystalliniscb  angesehen  wird.  in  jedem 
Falle  aber  von  auBerordentbcber  Feinbeit  des  Kornes  ist.  Biese  Fein- 
heit  des  Kornes  bedeutet  eine  gewaltige  OberflacbenvergroBerung,  denn 
ein  Wiirfelcben  einer  Masse  von  einem  cm3  bat  eine  Oberflacbe  von 
6  cm2.  Bieses  Wiirfelcben  in  solclie  geteilt,  die  nur  1  u  Kantenlange 
besitzen,  bedeutet  bereits  eine  Oberflacbe  von  6  qm  (Wo.  Ostwald  21). 
So  nabert  man  sicb  kolloidalen  Bimensionen,  und  es  werden  damit  wobl 
aucb  mebr  oder  weniger  kolloidale  Eigenschaften  eintreten  (G.  Wieg- 
ner  21).  Barum  bat  aucli  van  Bemmelen  (4)  von  dem  feinsten  in 
Wasser  suspendierten  Ivaolinteilcben  nachweisen  konnen,  daB  sie  mit 
Salzen  koagulierten. 

Bazu  kommt  nun  noch,  daB  in  den  Tonen  nicbt  selten  kolloidale 
Ivieselsaure  auftritt,  die  ebenfalls  adsorptive  Eigenscbaften  besitzt, 
wen n  sie  aucb  im  Gegensatz  zu  dem  eigentlicben  Ton  das  Calcium  be- 
vorzugt  (van  Bemmelen,  4),  ja  das  Calcium  aus  in  der  Losung  suspen- 
diertem  kolilensauren  Kalk  so  stark  adsorbiert,  daB  in  cler  Losung  Cal¬ 
cium  bicarbonat  entstebt.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  verbalt  es 
sicb  ubrigens  aucb  ahnlicb  mit  den  Carbonaten  der  Alkalien  (van  Bem¬ 
melen  4). 

Bern  feinverteilten  Kaolin  abnlicli  verbalten  sicb  ubrigens  aucb 
andere  auBerst  feinkornige  krystalloide  Stoffe,  so  z.B.Sand.  Sandkorner 
von  1,5  f-L  Burcbmesser  braucben  nacb  Atterberg1)  (21)  in  einer  10  cm 
bolien  Saule  reinen  Wassers  zum  Absatz  8  Stunden,  solcbe  von  7,5  jtt 
Burcbmesser  nur  30  Minuten.  Beim  Zusatz  von  Elektrolyten  wurde 
die  Bauer  des  Absatzes  auBerordentlicb  verkurzt.  Baber  soil  es  aucb 
kommen,  daB  im  siiBen  Wasser  Tone  und  Sande  gewobnlicb  getrennt 
zur  Ablagerung  kommen,  daB  im  Meerwasser  bingegen  sandig-tonige 
Sedimente  verbreitet  sind.  Nacb  den  Untersucbungen  Marcs  (14)  baben 
aber  die  feinverteilten  Krystalloide  aucb  eine  starke  Adsorptionsfabig- 
keit  fur  Ivolloide,  so  daB  sie  auf  die  letzteren  wirken,  wie  die  Elektrolyte, 
d.  b.  ausf abend  ”oder  koagulierend.  Wir  werden  auf  diese  Umstande 
spater  nocb  einmal  zuruckkommen. 

Kebren  wir  nocb  einmal  zuruck  zur  Bildung  der  Yerwitterungs- 
silicate.  Bei  der  Zerstorung  der  Silicate  der  Erupt! ven  scbeint  zunacbst 
eine  Hydrolyse  einzutreten,  und  mit  ihr  geht  die  Abnabme  der  alkaliscben 
Erden  und  Alkalien,  wie  es  scheint,  bis  auf  Null  Hand  in  Hand  (3,  18). 
Nebenber  gebt  die  Oxydation  der  Ferrosalze  und  die  Absebeidung  von 
Eisenbydroxyd2).  Gleicbzeitig  tritt  die  Bildung  gemisebter  Yerwitte- 
rungssilicate  ein,  und  zwar  zunacbst  —  besonders  aus  basiscben  Eruptiv- 


Landwirtschaftl.  Versuchsstation  69.  1908.  131. 

2)  Nacb  B.  Fach  (8)  sind  aucli  die  Rot  erden  durch  Kalivormacht  bei  sehr 

geringem  Gehalt  von  Alkali  charakterisiert. 
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gesteinen  —  solcber,  die  wesentlich  aus  dem  salzsaureldslichen  Anteil 
besteben.  Erst  im  weiteren  Yerlauf  treten  kaolinische  und  lateritische 
Produkte  binzu  (van  Bemmelen  3).  Im  gleichen  MaBe  verscbiebt  sich 
das  Yerbaltnis  von  Tonerde  und  Kieselsaure  zngnnsten  der  letzteren. 
Die  Basen  nebmen  im  Yerlaufe  dieses  Prozesses  andanernd  ab,  und  nur 
nocliKalium  und  Magnesium  sindvon  einiger  Bedeutung  (van  Bemmelen 
3,  2).  Das  abgescbiedene  Eisenbydroxyd  wird  von  den  anderen  Kolloiden 
adsorbiert,  seltener  gebt  es  in  eine  kolloidartige  Yerbindung  (Nontronit) 
iiber.  Ganz  analog  verlaufen  aber  aucb  die  Yorgange,  wenn  fossile  Sedi¬ 
mente  der  Yerwitterung  aufs  neue  anbeim  fallen.  So  zeigt  ein  siluri- 
scber  Sandstein  bei  seiner  Yerwitterung  sebr  starke  Abnabme  der  Basen, 
besonders  des  Alkaligebaltes  (R.  Lenz  11). 

Die  so  entstandenen  Produkte  werden  nun  dem  Transport  unter- 
worfen,  der  im  allgemeinen  zunacbst  zu  einer  Saigerung  der  Bestandteile 
nacb  der  KorngroBe  fiibrt.  Erfolgt  der  Transport  durcb  Wind  oder  Eis, 
dann  wird  im  allgemeinen  der  Zersetzungszustand  stationar  bleiben. 
Sei  es  nun,  daB  der  Absatz  durcb  eintretende  Windstille  oder  durcb 
Abfangen  des  Staubes  seitens  der  Yegetation  oder  durcb  Abscbmelzen 
des  Eises  gescbiebt.  Anders  wird  es  sein  bei  langerem  Transport  durcb 
das  Wasser,  insbesondere  SuBwasser.  Hier  nebmen  die  abgescbiedenen 
groberen  Teilcben  aucb  Teile  der  anorganiscben  und  organiscben  Ivolloide 
aus  der  Suspension  beraus.  Andererseits  findet  durcb  das  SuBwasser 
eine  Auslaugung  der  Erdalkalien  und  Alkalien  aus  den  Tonsubstanzen 
so  lange  statt,  bis  ein  Adsorptionsgleicbgewicbt  hergestellt  ist,  uber 
dessen  Daten  man  ubrigens  nocb  keinerlei  Anbaltspunkte  bat.  Mit 
der  Yermebrung  des  Transportmittels  an  Salzen,  also  zunacbst  mit  der 
Lauflange  des  Flusses  und  dann  mit  dem  Eintreten  des  Flusses  in  das 
Meer  tritt  eine  Koagulation  der  kolloiden  und  der  feinverteilten  krystal- 
loiden  Suspensionen  ein.  Dieser  Yorgang  wird  nocb  befordert  durcb  die 
gegenseitige  Adsorption  der  Kolloide  untereinander  einerseits  und  die 
Adsorption  zwiscben  Krystalloiden  und  Kolloiden  andererseits.  Endlicb 
tritt  bei  dieser  Gelegenbeit  aucb  eine  Adsorption  von  Metallen  aus  der 
Salzlosung  durcb  die  Kolloide  ein.  Dabei  werden  verdunnte  Losungen 
besonders  stark  erscbopft,  wabrend  aus  konzentrierten  Losungen  ver- 
baltnismaBig  wenig  adsorbiert  wird.  Temperatursteigerung  ist  fiir  die 
Adsorption  nacbteilig  (G.  Wiegnek  21).  Icb  babe  z.  B.  die  Erfabrung 
gemacbt,  daB  aus  einer  Losung  von  Calciumbicarbonat  durcb  feinste 
Tonteilcben,  die  darin  suspendiert  sind,  beim  Koagulieren  durcb  die 
Salze  des  Meerwassers  der  ganze  Kalkgebalt  mitgefallt  wird.  Dasselbe 
kann  man  aber  aucb  macben  mit  einer  Gelatinelosung.  In  beiden 
Fallen  ist  das  Fallungsprodukt  vollkommen  isotrop,  und  erst  nacb  einigen 
Tagen  und  wiederboltem  Befeucbten  mit  Wasser  tritt  die  Krystallisation 
des  Calciumcarbonates  in  Form  von  Spbarolitben  ein.  Die  Tonteilcben, 
seien  sie  nun  Kolloide  oder  nicbt,  spielen  offenbar  die  Rolle  eines  Scbutz- 
kolloides. 
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Aus  dem  Yorhergegangenen  ersehen  wir  min,  daB  fiir  die  Yerwitte- 
rungssilicate  zunachst  ganz  allgemein  ein  TonerdeuberschuB  gegeniiber 
der  Summe  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  vorkanden  sein  muB, 
der  um  so  groBer  wird,  je  weiter  die  Zersetzung  fortsckreitet,  je  weniger 
die  nachtragliche  Adsorption  zur  Wirkung  gelangt,  je  reiner  und  un- 
vermischter  das  Sediment  ist.  Das  ist  ein  ckarakteristischer  Unter- 
schied  gegeniiber  den  Eruptiven.  Wir  erseben  weiter  aus  den  obigen 
Betracbtungen,  daB  bei  fortscbreitender  Yerwitterung  der  Eruptiven 
das  Yerhaltnis  von  Tonerde  und  Kieselsaure  sicb  zugunsten  der  letzteren 
verschiebt,  daB  das  Yerhaltnis  von  Kali  zu  Natron  sowohl  mit  fort- 
schreitender  Yerwitterung  als  mit  fortschreitender  Adsorption  und  mit 
gesteigerter  Austauschmoglichkeit  sich  zugunsten  des  Kalis  verscbieben 
muB,  und  daraus  folgt,  daB  in  den  Gesteinen,  welcbe  aus  diesen  Yer- 
witterungssilicaten  entstehen,  Kalivormacbt  ganz  allgemein  ist.  Dies 
ist  ein  zweiter  ckarakteristischer  Unterschied  gegeniiber  den  Eruptiven. 
Weiterhin  ersehen  wir  noch,  daB  neben  der  Anreicherung  des  Kalis  auck 
relativ  eine  solche  der  Magnesia  und  vor  allem  auch  eine  solcke  des 
Eisenoxyds  stattfindet,  so  daB  der  femische  Anted  der  Analyse  stets 
groB  ist.  Das  ist  ein  dritter  Unterschied  gegeniiber  den  Eruptiven. 

Natiirlick  treten  diese  Eigentiimlichkeiten  nur  bei  reinen  unver- 
misckten  Tongesteinen  und  bei  ganzlick  vollzogener  Verwitterung  voll 
und  ganz  in  Erscheinung.  Bei  sandig-tonigen  Sedimenten  erreickt  der 
Kieselsauregehalt  eine  exorbitante  Hoke.  Bei  tonig-kalkigem  Sediment 
versckwindet  der  TonerdeuberschuB  iiber  die  Summe  von  Alkalien  und 
Kalk.  So  ergibt  sick  aus  den  Untersuchungen  von  P.  Werling  (20) 
H.  G.  Schering  (17)  und  anderen  mit  groBer  Deutlickkeit,  daB  groBer 
Kalkgehalt  der  Tongesteine  stets  auck  mit  erkeblickem  Koklensaure- 
gehalt  verknlipft  ist.  Dies  muB  man  sick  gegenwartig  kalten,  weil  bei 
sekr  vielen  Sedimentanalysen  die  Koklensaure  nickt  bestinnnt  und 
im  Gliihverlust  mit  entkalten  ist. 

Um  die  eben  erorterten  Gesichtspunkte  zu  priifen,  babe  ick  in  den 
nachstehenden  Tabellen  eine  groBere  Anzahl  von  Analysen  zusammen- 
gestellt,  die  im  wesentlicken  der  Abkandlung  von  Clarke  (5)  ent- 
nommen  sind,  und  zwar  deskalb,  weil  diese  Analysen  nack  einkeitlicken 
Metkoden  und  aus  einheitlicken  Gesicktspunkten  durckgefiihrt  sckeinen. 
Es  sind  nur  die  auf  100  bereckneten  Molekularproportionen  angegeben 
und  nur  die  wicktigeren  Elemente.  Yon  einer  Angabe  der  Koklensaure, 
der  Schwefelsaure,  des  Wassers  und  anderer  Binge  kabe  ick  abgeseken, 
weil  sie  fiir  die  in  Frage  stehenden  Probleme  bedeutungslos  sind  oder 
auck  vielfack  nicht  bestinnnt  wurden,  so  daB  ein  Yergleich  der  ver- 
schiedenen  Analysen  nicht  erleicktert,  sondern  erschwert  worden  ware. 
Dock  fuge  ick  in  weiteren  angehangten  Tabellen  nock  eine  Anzahl  nack- 
traglick  zusammengestellter  Analysen  bei,  aus  denen  zu  ersehen  ist,  daB 
sie  in  bezug  auf  unsere  Erorterungen  nickt s  Neues  ergeben,  daB  sie 
auck  die  Zahlenverhaltnisse  nur  unwesentlick  verscbieben.  Die  Ana- 
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lysen  sind  angeordnet  nach  sinkendem  Tonerdegebalt.  Unter  den 
Analysen  befindet  sich  nun  nock  eine  Anzabl  von  Zeichen  und  Zahlen, 
deren  Bedeutung  folgende  ist:  Unter  »A1«  findet  man  angegeben  den 
Prozentsatz  der  Tonerde,  welcbe  liber  die  Summe  von  Alkalien  und 
Kalk  iiberscbiissig  ist.  Unter  A,  C,  Fm  sind  angegeben  die  Menge  der 
Alkalien  (A)  des  Kalks  (C),  die  Summe  des  Eisens  als  Oxydul  berechnet 
und  der  Magnesia  (Fm).  Zusammengezogen  ist  die  Summe  20.  Endlich 
gibt  die  unter  n  angegebene  Zabl  die  Menge  des  Natriums,  wenn  man 
die  Summe  der  Alkalien  gleicb  10  setzt. 

Die  Analysen  umfassen  Tone,  Lobe,  Glazialtone,  Mergel,  Schiefer- 
tone,  Tonscbiefer  und  Grauwacken.  Die  Gesamtzabl  der  in  die  Betracb- 
tung  eingezogenen  Analysen  ist  125.  Da  von  sind 

1.  30  oder  24%  Gesteine  mit  Natron vormacbt, 

2.  86  oder  69%  Gesteine  mit  Kalivormacbt, 

3.  9  oder  7%  Gesteine  obne  Alkali. 

In  der  drift  en  Gruppe  sind  ausscbliebbcb  Tone.  In  der  ersten  Gruppe 
20%  der  Tone,  20%  der  Lobe1)  und  Glazialsedimente,  25%  der  Tonscbiefer 
usw.  und  70%  der  Grauwacken.  In  der  zweiten  Gruppe  finden  wir  je 
80%  der  Tone,  der  Lobe  und  Glazialsedimente,  75%  der  Tonscbiefer  usw. 
und  30%  der  Grauwacken.  Bei  der  Berechnung  dieser  Prozentzabl  in 
der  I.  und  II.  Gruppe  sind  nur  die  alkalibaltigen  Gesteine  in  Betracbt 
gezogen;  die  alkabfreien  konnte  man  sinngemab  den  Gesteinen  mit 
Kalivormacbt  anreiben.  Diese  Statistik  lebrt  uns,  dab  abgeseben  von 
den  Grauwacken,  welcbe  ja  gerade  durcb  ibren  groben  Gebalt  an  un- 
verwittertem  Material  cbarakterisiert  sind,  die  Gesteine  mit  Kalivor¬ 
macbt  weit  uberwiegen.  Auf  die  Gesteine  mit  Natronvormacbt  werden 
wir  spater  nocb  zuriickkommen.  Von  den  125  Analysen  baben  nur  22 
keinen  Tonerdeuberscbub.  Bei  alien  ubrigen  betragt  er  in  den  weitaus 
meisten  Fallen  weit  uber  5%,  ja  man  kann  sogar  sagen  liber  50%  des 
gesamten  Toner  degebaltes.  Dam  it  Hand  in  Hand  gebt  eine  andere 
wicbtige  Tatsacbe;  es  ist  nambcb  bei  mangelndem  Tonerdeuberscbub 
Fm  gewobnlicb  klein  und  C  grob.  Dasselbe  beobacbtet  man  aber  aucb 
scbon  bei  einer  Abnabme  des  Toner deuberscbusses. 

Was  das  Verbaltnis  A  zu  C  zu  Fm  anlangt,  so  ist  bei  niedrigem  C 
gewobnlicb  ein  grobes  Fm  vorbanden  und  umgekebrt.  Dabei  ist  nocb 
in  Betracbt  zu  zieben,  dab  sebr  baufig  mit  steigendem  C  der  Magnesia- 
gebalt  zunimmt,  d.  b.  also  mit  anderen  Worten:  je  grober  C  wird,  um  so 
kleiner  ist  der  Eisengebalt.  Ferner  ist  zu  bemerken,  dab  in  den  gealter- 
ten  Gesteinen,  wie  Tonscbiefer  usw.,  C  im  allgemeinen  niedriger  wird 
als  in  dem  j linger en  Ton. 

Geben  wir  nun  zu  der  Betracbtung  der  einzelnen  Tabellen  liber. 


1)  Nach  Scherixg  (17)  haben  die  von  ihm  untersuckten  LoBe  gem  NaA>  K 
oder  dock  wenigstens  relativ  grobes  n. 
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Tab.  I.  Alkalifreie  G-esteine. 


29. 

111. 

31. 

30. 

34. 

33. 

32. 

112. 

5. 

SiOo 

57,43 

80,79 

88,79 

88,59 

90,14 

91,39 

92,64 

93,32 

88,80 

AloOs 

24,22 

18,35 

9,77 

8,49 

8,10 

7,27 

7,11 

5,92 

4,88 

F  eoOs 

— 

0,20 

— 

— 

1.12 

1,49 

0,17 

0,79 

Fe0 

— 

— 

— 

— 

0,08 

0,24 

— 

— 

— 

MgO 

1.04 

0,21 

— 

— 

0.12 

0,12 

— 

0,41 

3,59 

CaO 

17,35 

0,41 

1,44 

2,92 

0,37 

0,28 

0,24 

0.15 

1,95 

NaoO 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

KoO 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

A1 

28.37 

97,70 

85.25 

65,61 

95.43 

96,16 

96,63 

97,48 

60,05 

A 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

C 

18,9 

8,1 

20 

20 

2.9 

1,7 

20 

3,4 

5,6 

Fm 

1.1 

11,9 

0 

0 

17,1 

18,3. 

0 

16,6 

14,4 

Tabelle  I.  •  Alkalifreie  Tone.  Bei  ibnen  spielen  im  allgemeinen  die 
Erdalkalien,  abgesehen  von  den  Analysen  30,  5  nnd  besonders  29  gar 
keine  Rolle.  In  den  ersteren  beiden  Analysen  ist  vermutlicb  Calcium- 
carbonat  vorkanden,  in  29  ist  es  sicker  bestimmt,  d.  h.  das  Gestein  ist 
ein  mergeliger  Ton.  Somit  kann  man  sagen :  alkalifreie  Tone  kaben  anck 
so  gut  wie  keine  zweiwertigen  Basen,  wenn  sie  nickt  mit  Carbonaten 
gemisckt  sind.  Sie  haben  demnack  normalerweise  einen  iiber  90%  be- 
tragenden  TonerdeiibersckuB,  nnd  Fm  ist  fast  in  alien  Fallen  sekr  groB 
gegeniiber  C. 

Tone  mit  N a-Vormackt. 

Tab.  II.  Tab.  Ila. 


96. 

95. 

94. 

38. 

48. 

47. 

49. 

13. 

1. 

93. 

148. 

149. 

150. 

151. 

152. 

153. 

Si02 

71,11 

67,94 

70,25 

79.50 

67.30 

69,77 

68,39 

74,97 

64.25 

83.45 

73.64 

73,81 

75,78 

74,65 

74.95 

72.02 

AI  D  a 

16,85 

16,31 

15,47 

14,71 

14,70 

12,68 

12.44 

12,41 

11,16 

8.58 

22,03 

18,36 

15,62 

15.61 

13,54 

12,90 

FeoOs 

4,27 

5,71 

9,09 

1,36 

2,44 

2,21 

2,22 

2,32 

3,78 

2,42 

1,22 

1,13 

3,09 

— 

1,89 

_ 

FeO 

0.95 

1,07 

0,31 

— 

1,57 

1,24 

0,93 

1,71 

0,81 

0,43 

— 

— 

— 

2,29 

8,68 

MffO 

2,86 

3,96 

1,54 

3,81 

2,89 

3,46 

4.23 

2,73 

5,96 

0,38 

— 

1,05 

1,18 

— 

2,79 

0,56 

CaO 

1,36 

1,81 

1,41 

— 

5,11 

4,41 

5,39 

1,28 

9,94 

1,07 

— 

4,10 

1,56 

— 

3,31 

1,34 

Na,0 

1.88 

1.78 

1.09 

0,62 

3,32 

3,87 

3,96 

2,75 

2,19 

2,47 

2,68 

0,92 

1,52 

2,51 

1,93 

2,50 

KoO 

0,71 

1,41 

0,84 

— 

2,67 

2,35 

2,43 

1,83 

2,17 

1,19 

0,43 

0,63 

1,24 

2,03 

1,58 

2,00 

A1 

76,6 

69,8 

78,4 

95,8 

24,5 

16,2 

5,3 

52,8 

0 

44,9 

85,9 

69,2 

72,3 

70,9 

74,1 

54,7 

A 

3,3 

3,1 

1,8 

1,8 

6,0 

6,5 

6,1 

6.3 

3,1 

7,4 

11,7 

3,5 

5,0 

9,7 

6.0 

5,5 

c 

1.8 

1.8 

1,3 

0 

5,1 

4,5 

5,1 

1,8 

7  2 

2,2 

o  ■ 

9,4 

2.8 

5,4 

3,4 

3,1 

Fm 

14,9 

15,1 

16,9 

18.2 

8,9 

9,0 

8,8 

11,9 

9,7 

10,4 

8,3 

7,1 

12,2 

4,9 

10,6 

11.4 

n 

7,3 

5,6 

5,6 

10,0 

5,5 

6,2 

6,2 

6,0 

5,0 

6,7 

8,6 

5,9 

5,9 

5,5 

5,5 

5.6 

Tabelle  II.  Tone  mit  Natronvormackt.  Zunackst  bemerken  wir 
das  Uberwiegen  des  Eisenoxyds  fiber  das  Oxydnl.  Ferner  ist  zu  be- 
ackten,  daB  anck  kier  nock  ein  verkaltnismaBig  groBer  Gekalt  an  Kali 
(n  nickt  iiber  6,2)  bei  70%  der  Analysen  vorkanden  ist.  Das  Gestein 
Nr.  1  ist  ein  roter  Tiefseeton,  also  im  wesentlicken  tuffogenes  Sediment, 
darnm  ist  kier  auck  kein  TonerdeiibersckuB .  Bei  den  Analvsen  47, 
48  nnd  49  bestekt  wegen  des  groBen  Wertes  von  C  der  Yerdackt  anf 
erkeblicken  Gekalt  an  Calciumcarbonat.  Zwar  ist  die  Koklensaure 
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nicbt  bestimmt,  aber  der  Gliibverlust  der  bei  107 0  getrockneten  Pulver 
ist  5,4;  5,1;  6,3%.  Der  Gebalt  an  Eisenoxydul  (wo  bestimmt)  ist 
nur  in  einem  Teil  der  Analysen  erheblich,  nnd  es  sind  dies  zumeist  die 
Analysen  mit  geringem  TonerdeuberscbuB,  die  zugleicb  auch  dnrch 
relativ  kleines  Fm  ansgezeichnet  sind. 


LoB  mit  Na-Vormackt. 


Tab.  III. 


Tab.  Ilia. 


37. 

99. 

162. 

163. 

164. 

165. 

166. 

168. 

169. 

170. 

171. 

172. 

174. 

SiOo 

71,40 

83,64 

70,75 

71,40 

75.23 

74,92 

76,69 

80,73 

84,11 

83,70 

64,44 

66,78 

64,13 

Aio63 

5,46 

8,09 

14,18 

12,33 

11,61 

11,56 

10,68 

7,87 

7,66 

6,55 

5,64 

5.62 

4,75 

FeoO,3 

1,14 

1,36 

3,23 

2,72 

2,22 

2,25 

2,95 

2,09 

1,89 

2,91 

1,02 

2,11 

1,28 

FeO 

0,64 

0,11 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,79 

— 

MgO 

7,99 

1,89 

2,25 

5,45 

2,44 

3,71 

2.43 

1,67 

2,40 

2,25 

6,39 

4,04 

5,32 

CaO 

11,22 

2,03 

7,40 

3,13 

2,87 

4,42 

2,60 

4,78 

1,59 

1,35 

18,27 

19,43 

22.03 

Na.,0 

1,33 

1,56 

1,41 

3,85 

3,94 

2,16 

3,47 

1,51 

1,33 

1,72 

1,95 

1,07 

1,54 

KoO 

0,81 

1,31 

0,77 

1,12 

2,30 

0,97 

1,18 

1,35 

1,02 

1,52 

1,51 

0,94 

0,94 

A1 

0 

39,4 

32,4 

34,3 

21,5 

34,7 

32,1 

2,9 

47,3 

30,0 

0 

0 

0 

A 

1,8 

6,1 

2,5 

5.4 

8,0 

3,9 

7,2 

4,4 

4,8 

5,4 

2,2 

1,3 

1,6 

C 

9,3 

4,4 

8,4  . 

3,4 

3,7 

5,8 

4,0 

7,3 

3,3 

2,2 

11,9 

13,3 

13,7 

Fm 

8,9 

9,5 

9,1 

11,2 

8,3 

10,3 

8,8 

8,3 

11,9 

12,4 

5,9 

5,4 

5,4 

n 

6,2 

5,4 

6,5 

7,7 

6,3 

6,9 

7,5 

5,3 

6,4 

5,3 

5,6 

5,3 

6,2 

Tabelle  III.  LoBe  mit  Natronvormacbt.  Sie  scbeinen  im  allge- 
meinen  einen  geringen  TonerdelibersebuB  zn  besitzen.  Dies  bangt  aber 
wahrscbeinlieh  mit  groBerem  oder  geringerem  Gebalt  an  Carbonaten 
zusammen,  der  in  den  Analysen  ancb  nacbgewiesen  ist,  allerdings 
konnte  es  auch  mit  der  Gegenwart  von  unzersetztem  Material  zusammen- 
bangen.  Fm  ist  relativ  niedrig  nnd  ebenso  der  Wert  fur  n. 

Tab.  IY.  Tonscbiefer  nsw.  mit  Na-Vormacbt. 


58. 

61. 

20. 

62. 

83. 

25. 

63. 

64. 

17. 

79. 

82. 

78. 

67. 

SiOo 

43,69 

51,76 

66,58 

44,90 

69,33 

68,92 

64,85 

60,55 

72,77 

57,76 

75,19 

60,60 

96,02 

AloOs 

18,70 

15,17 

14,42 

13,29 

13,28 

12,66 

12,58 

12,29 

11,56 

11,51 

10.41 

2,50 

1,37 

FeoO,3 

0,16 

1,21 

5,35 

1,15 

— 

0,22 

1,85 

2,04 

0,77 

1,63 

2,45 

0,65 

0,18 

FeO 

3,74 

5,69 

5,59 

4,99 

7,41 

5,32 

3,77 

3,95 

4,43 

3,96 

— 

5,95 

0,68 

MgO 

32,37 

3,55 

2,94 

3,72 

3,78 

6,36 

9,31 

10,00 

5,12 

8,74 

6,13 

6,89 

1.01 

CaO 

1,00 

13,23 

0,56 

28,14 

1,39 

2,18 

2,95 

4,34 

0,52 

11,04 

2,67 

18,57 

0,10 

NaoO 

0,31 

8,75 

3,16 

3,04 

2,44 

2,56 

2,97 

5,59 

2,58 

3,85 

2,27 

4,09 

0,37 

KoO 

— 

0,70 

1,38 

0,85 

2,32 

1,76 

1,71 

1,21 

2,24 

1,51 

0,88 

0,77 

0,33 

A1 

93,0 

0 

64,6 

0 

53,7 

48,6 

40,1 

9,4 

53,8 

0 

42,6 

0 

41,6 

A 

0,2 

5,5 

3,9 

1,9 

5,5 

4,7 

4,4 

5,4 

5,9 

3,3 

3,9 

2,6 

5,0 

C 

0,5 

7,8 

0,5 

13,1 

1,6 

2,3 

2,9 

3,5 

0,7 

6,9 

3,2 

9,9 

0.7 

Fm 

19,3 

6,7 

15,6 

5,0 

12,9 

13,0 

12.7 

11,1 

13,4 

9,8 

12,9 

7,5 

14,3 

n 

10 

9,3 

6,9 

7,8 

5,1 

5,9 

6,4 

8,2 

5,4 

7,2 

7,2 

8,4 

5,3 

Tabelle  IV.  Tonscbiefer  usw.  mit  Natronvormacbt.  Der  Kiesel- 
sanregebalt  liegt  zumeist  zwiscben  44  und  75%  - —  Analyse  67  stammt 
von  einem  verkieselten  Gestein,  ist  sogar  vielleicbt  ein  Kieselscbiefer 
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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


und  bleibt  daber  auBer  Betracbt  —  Analyse  78  ist  ein  stark  veranderter 
Kalkschiefer  und  wahrscbeinlicb  verkieselt,  kann  also  ebenfalls  unberiick- 
sichtigt  bleiben  —  die  meisten  Analysen  liaben  bobes  n  (liber  7).  Die 
Gesteine  obne  TonerdeuberscbuB  sind  reicb  an  Kalk,  und  es  ist  aucb 
bei  alien  eine  erheblicbe  Menge  von  Kohlensaure  bestimmt.  Yerdacbtig 
in  dieser  Ricbtung  ist  Analyse  64  mit  9,4%  TonerdeuberscbuB  und  die 
Analyse  58  mit  32,37%  Magnesia  und  93%  TonerdeuberscbuB.  Die 
ubrigen  Analysen,  die  meist  durcb  mittleres  Fm  ausgezeicbnet  sind, 
mogen  aus  unvollkommen  oder  wenig  verwittertem  Material  besteben 
(Grauwacken).  Damit  bangt  es  wobl  auch  zusammen,  daB  der  Ton¬ 
erdeuberscbuB  meist  zwiscben  40  und  50%  liegt. 

Tab.  Y.  Grauwacken  mit  Na-Yormacbt. 


Tab.  Y.  Tab.  Va. 


124. 

123. 

126. 

125. 

122. 

175. 

176. 

177. 

178. 

179. 

180. 

181. 

182. 

SiO, 

75.58 

79,25 

78,26 

85,36 

80,51 

83.35 

76,19 

85,43 

90,19 

85,68 

74,15 

60,88 

92.60 

ai,63 

9,84 

8,93 

!  8,13 

7,63 

6,58 

8,24 

7,35 

6,89 

6,24 

6,06 

4,29 

3,79 

3,93 

Feo03 

0,42 

0,33 

0,16 

0,52 

0,23 

2,33 

2,04 

1,31 

0,42 

2,46 

1,44 

3,07 

1,26 

FeO 

3,39 

3,08 

3,53 

0,34 

3,80 

— 

MgO 

3,60 

3,23 

3,48 

1,14 

1,76 

2,73 

3,29 

1,22 

0,06 

1,73 

0,21 

1,56 

0.69 

CaO 

1,22 

0,49 

1,60 

0,51 

2,36 

0,56 

7,28 

0,74 

1,39 

0,74 

17,71 

29,63 

0.09 

NaoO 

4,16 

3,25 

3,24 

2,68 

3,79 

1,71 

2,44 

3,19 

1,68 

2,21 

1,36 

0.82 

0,89 

FRO 

1,79 

1,44 

1,61 

1,83 

0,96 

1,06 

1,42 

1,23 

1,02 

1,12 

0,84 

0,25 

0,55 

A1 

27,1 

42,0 

20,7 

34,2 

0 

59,6 

0 

25,1 

34,5 

32,84 

0 

0 

61,07 

A 

8,0 

7,8 

7,1 

12,1 

7,3 

5,4 

4,1 

10,1 

11,0 

6,6 

1,9 

0.6 

6,4 

C 

1,6 

0,8 

2,3 

1,4 

3,6 

1,1 

8,0 

1,7 

5,7 

1,4 

15,6 

15,7 

0,4 

Fm 

10,4 

11,4 

10,6 

6,5 

9,1 

13,5 

7,9 

8,2 

3,3 

12,0 

2,5 

3.7 

13,2 

n 

7,0 

6,9 

6,7 

5,9 

8,0 

6,1 

6,3 

7,2 

6,2 

6,6 

6,2 

7,7 

6,2 

Tabelle  Y.  Grauwacken  mit  Natronvormacbt.  Nur  bei  einer  ist 
kein  TonerdeuberscbuB  vorbanden;  sie  ist  wegen  groBen  Kalkgehaltes 
auf  Calciumcarbonat  verdacbtig.  Bei  den  ubrigen  bleibt  der  Tonerde- 
iiberschuB  zwiscben  20  und  42%.  n  ist  meist  relativ  bocb,  Fm  niedrig 
bis  mittel,  A  hocb. 


Tab.  YI.  Tone  mit  K-Yormacbt. 


35. 

117. 

3. 

46. 

115. 

11. 

9. 

36. 

10. 

4. 

28. 

45. 

42. 

SiOo 

65,72 

70,63 

63,91 

71,63 

76,18 

62,80 

73,21 

73,35 

64,74 

73,35 

71,15 

80,82 

79.41 

A1203 

28,50 

28,41 

21,89 

21,69 

21,26 

19,94 

17,99 

17,26 

16,08 

15.34 

14,85 

14,44 

14,42 

Fe203 

2,10 

0,39 

8,43 

1,53 

0,83 

1,07 

5,60 

4,12 

2,09 

3,58 

3,10 

0,73 

1,24 

FeO 

— 

— 

— 

— 

— 

2,73 

— 

— 

3,21 

0,42 

— 

MgO 

1,67 

— 

0,67 

1,19 

0,63 

6,25 

1,31 

2,87 

5,90 

2;32 

1,01 

1.20 

0,94 

CaO 

1,52 

— 

1,00 

0,31 

0,59 

1,63 

0,60 

0,21 

196 

0,70 

9,20 

0,11 

0,82 

NaoO 

— 

0,14 

1,73 

0,61 

0,04 

2.15 

0,31 

0,21 

2,15 

0,29 

0,29 

0,40 

0,06 

K20 

0,47 

0,43 

2,37 

3,03 

0,37 

3,50 

1,04 

1,96 

3,50 

4,00 

0,41 

2,30 

2,55 

A1 

93,2 

98,0 

76,7 

81,9 

95,3 

63,5 

88,6 

86,2 

52,7 

67,5 

33,3 

80.5 

76,2 

A 

1,3 

9,0 

3,9 

9,2 

2,6 

6,2 

2,0 

3,4 

5,6 

6,1 

0,8 

10,1 

7,9 

C 

4,0 

0 

1,0 

0,8 

3,8 

1,8 

0,9 

0,4 

1,9 

1,0 

11,2 

0.4 

2,5 

Fm 

14,7 

11,0 

15,1 

10,0 

13,6 

12,0 

17,1 

16,2 

12,5 

12,9 

8,0 

9,5 

9,6 

n 

0 

2,4 

4,2 

1,7 

1,0 

3,8 

2,3 

1,0 

3,8 

0,7  | 

4,1 

1.5 

0,2 
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43. 

8. 

6. 

51. 

89. 

103. 

2. 

44. 

104. 

116. 

100. 

102. 

90. 

SiO, 

76,02 

81,10 

83,07 

75,83 

61,52 

82,62 

65,99 

82,51 

84,74 

84,41 

81,91 

85,64 

57,67 

AloOs 

14.12 

14,06 

13,93 

12,21 

11,81 

11,81 

11,70 

11,62 

11,09 

10,44 

10,13 

9,87 

9,58 

Feo03 

4,97 

0,76 

0,40 

1,97 

2,18 

0,81 

2,20 

0,42 

0,48 

1,73 

0,52 

0,94 

1,96 

FeO 

— 

— 

— 

1,99 

— 

— 

2,21 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

MgO 

1,29 

1,10 

0,50 

2,83 

7,16 

1.58 

3,75 

2,66 

1,10 

1,34 

3,82 

0,48 

8.68 

CaO 

0,72 

0,13 

0,09 

1,13 

12,18 

0.29 

10,32 

0,14 

0,31 

1,62 

0,20 

0.19 

16.26 

NaoO 

0,14 

0,35 

0,24 

1,71 

1,96 

0,29 

1,18 

0.09 

0,29 

0,09 

0,16 

0,89 

2,54 

K20 

2,75 

2,50 

1,63 

2,32 

3,18 

2,60 

1,66 

2,56 

2,02 

0,37 

3,26 

1,95 

3,32 

A1 

74,4 

78,8 

85,9 

57,7 

0 

73,1 

0 

76,0 

76,4 

80,1 

64,3 

69,3 

0 

A 

4,2 

10,5 

11,8 

6,0 

3,6 

9,3 

2,5 

8,5 

10,1 

1,4 

8,1 

10,9 

3,4 

C 

1,0 

0,5 

0,5 

3.6 

8,6 

0,9 

8,9 

0,5 

1,3 

5,0 

0,6 

0,7 

9.5 

Fm 

14,8 

9.0 

7,7 

12,4 

7,8 

9,8 

8,6 

11,0 

8,6 

13,6 

11,3 

8,4 

7,1 

n 

0,5 

1,2 

1,3 

4,2 

3,8 

1,0 

4,1 

0,3 

1,2 

2,0 

0,5 

3,1 

4,3 

101. 

92. 

7. 

105. 

41. 

97. 

106. 

98. 

114. 

113. 

40. 

39. 

SiO, 

85,51 

77,08 

86,65 

69,79 

86,28 

52,09 

71,92 

60,79 

93,65 

94,26 

92,08 

94,37 

AloOa 

9,30 

8,99 

8,80 

8,31 

6,95 

6,41 

6,19 

5,49 

5,26 

4,49 

4,24 

4,09 

Fe,Os 

0,54 

1,69 

2,04 

1,67 

2,12 

1,37 

0,93 

1,09 

0,30 

0,46 

1,47 

0.86 

FeO 

— 

4,34 

— 

0,66 

— 

0.52 

0,19 

0.67 

- 

— 

MgO 

1,95 

3,29 

1,04 

7,79 

1,81 

15,05 

6,71 

13,08 

0.21 

0,44 

0,87 

0,43 

CaO 

0,03 

1,32 

0,19 

7,68 

0,72 

21,58 

11,10 

15.68 

0,39 

0,25 

0,35 

0,12 

Na,0 

0,01 

0,51 

0,11 

1,17 

0,67 

1,04 

0,85 

1,09 

— 

— 

0,17 

0.15 

K20 

2,79 

2,86 

1,17 

2,94 

1,45 

1,94 

2,12 

2,06 

0,18 

0,09 

0,83 

0,62 

A1 

69,6 

47,8 

83,3 

0 

59,1 

0 

0 

0 

89,2 

92,4 

68,2 

78,2 

A 

9,7 

4,4 

4,1 

3,5 

5,0 

1,4 

2,6 

1,9 

2,4 

Id 

4.1 

5.4 

C 

0,1 

1,7 

0,7 

6,6 

1,7 

10,1 

9,8 

9.0 

5,1 

3,2 

1,5 

0,8 

Fm 

10,2 

13,9 

15,2 

9,9 

13,3 

8,5 

7,6 

9,1 

12,5 

15,7 

14,4 

13,8 

n 

0 

1,3 

0,9 

2,8 

3,1 

3,5 

2,8 

3,4 

0 

o 

1,7 

2,0 

Tabelle  YI .  Tone  mit  Kalivormacbt.  Mangelnder  TonerdeiiberscbuB 
ist  stets  mit  hobem  C  verkniipft.  C  bleibt  aber  verbaltnismaBig  boeb 
in  all  den  Fallen,  wo  der  TonerdeiiberscbuB  unter  60%  znriickgebt; 
n  bleibt  in  den  allermeisten  Fallen  weit  unter  5  zuriick.  Niedriges  n 
und  bobesAgebt  meist  mit  erbeblicbemMagnesiumgebalt  Hand  in  Hand, 
aber  ancb  mit  bobem  C  ist  gern  bober  Magnesiumgebalt  (als  Carbonat) 
verkniipft.  Mancbe  Gesteine  sind  ansgezeiebnet  durcb  ibre  geringen 
Mengen  von  Alkalien  und  alkaliscben  Erden.  Sie  sind  offenbar  friscb 
verwittert,  darnm  ist  bei  ibnen  ancb  znmeist  der  TonerdeiiberscbuB 
gegen  90%,  wofern  nicbt  groBe  Mengen  von  Calcinmcarbonat  vorbanden 
sind.  Der  Eisenoxydgebalt  ist  durcb weg  sebr  bocb,  und  mit  ganz  wenigen 
Ausnabmen  gar  kein  Eisenoxydul  vertreten.  Ist  das  letztere  vorbanden, 
so  erreicht  es  fast  nie  die  Menge  des  Eisenoxyds.  Mit  erbeblicbem 
Gebalt  an  Eisenoxydul  ist  geringer  TonerdeiiberscbuB  verkniipft,  was 
auf  unverwittertes  Material  binzuweisen  scbeint. 
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I.  Aufsatze  unci  Mitteilungen. 

Tab.  Via. 


127. 

128. 

129. 

130. 

131. 

132. 

133. 

134. 

135. 

136. 

137. 

SiOo 

68.92 

70.15 

72,32 

71.38 

79,10 

65,22 

62,98 

79,45 

78,67 

80.34 

63.81 

Alo03 

29,06 

26,01 

25,14 

2i;07 

19,56 

19,43 

18.44 

17,01 

15.92 

13,74 

12,50 

Fe-;>03 

0,71 

0,82 

0,42 

4,46 

0,74 

6,99 

7,95 

— 

1,25 

3,31 

2,55 

FeO 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,32 

— 

— 

1,48 

MgO 

— 

1,25 

1.56 

— 

— 

2,93 

3,73 

— 

0,77 

0,45 

7.91 

CaO 

0,22 

0,39 

— 

0,50 

— 

3,41 

3,36 

— 

0,32 

0,46 

7,05 

NaoO 

0,24 

0.39 

— 

1,26 

0.16 

0,54 

1,05 

0,04 

1,05 

0,45 

0,76 

KoO 

0,84 

0,98 

0,55 

1,32 

0,44 

1,48 

2,48 

1,18 

1,99 

1,27 

3’92 

A1 

95.5 

93,2 

97,8 

85,4 

96,9 

72,0 

62,6 

92,8 

78,9 

84,1 

6.2 

A 

8,4 

6,1 

3,8 

3.0 

4,6 

1.9 

2,8 

6,9 

9.6 

4,0 

3.6 

C 

1,8 

1,7 

0 

1,0 

0 

3,2 

2,7 

0 

1.0 

0,1 

0,0 

Fm 

9,8 

12,2 

16,2 

15,9 

15,4 

14,9 

14,5 

13.1 

9,4 

14,9 

10,9 

n 

2,2 

2,8 

0 

4,9 

2,7 

2,7 

3,0 

0,3 

3,5 

2,6 

1,6 

138. 

139. 

140. 

141. 

142. 

143. 

144. 

145. 

146. 

147. 

Si  CL 

63,53 

78,60 

75,04 

83,31 

80.56 

62,85 

80,17 

81,70 

60.19 

27,22 

AI2O3 

12,32 

11,39 

11,29 

11,17 

10,86 

10,74 

10,45 

9,89 

7,11 

4,67 

Feo03 

3,20 

1,34 

4,07 

3,66 

2,66 

3,12 

2,90 

1,81 

0,69 

1,11 

FeO 

1,46 

2,24 

— 

— 

0.56 

— 

— 

— 

0,76 

0,77 

MgO 

12,55 

3,05 

4,17 

— 

2,28 

6,49 

3,58 

1,50 

11,74 

33,47 

CaO 

2.64 

1,11 

1,84 

— 

0,75 

9,92 

0,22 

1,94 

17,03 

31,07 

NaoO 

0,79 

0,73 

0,64 

0,21 

0,79 

3,13 

0,42 

0,51 

0,83 

0.54 

KoO 

3,52 

1,52 

2,95 

2,15 

1,54 

3,76 

2,25 

2,65 

1,65 

1,13 

A1 

43.6 

70.5 

51,9 

78,9 

71,7 

0 

72,3 

48,4 

0 

0 

A 

3.2 

4,1 

4,2 

5,3 

4,4 

4,8 

4,7 

6,4 

1,5 

0,5 

C 

2.0 

2,0 

2,2 

0 

1,4 

6,8 

0,2 

3,9 

10,2 

9.0 

Fm 

14,8 

13.9 

13,6 

14,7 

14,2 

8,4 

15.1 

9,7 

8.3 

10.5 

n 

1,8 

3,2 

1,8 

0,9 

3,4 

4,5 

1,6 

1,6 

3,4 

3,2 

Tab.  VII.  Glazial  und  LoB  mit  K-Vormacht. 


12. 

50. 

109. 

108. 

118. 

91. 

107. 

110. 

SiCL 

71,07 

78,26 

76,02 

79,37 

80,78 

75,02 

79,16 

80,59 

ALCL 

14,76 

11,59 

11,49 

9,11 

8,98 

7,23 

7,12 

7,00 

Fe203 

1,79 

1,33 

2,44 

1,61 

L96 

1,13 

1,11 

1.10 

FeO 

2,11 

0.82 

0,37 

0,98 

— 

0,49 

0,30 

0,46 

MgO 

2,91 

1.68 

2.99 

1.87 

1,57 

6,39 

1,29 

1,93 

CaO 

1,34 

1,33 

3,70 

2,81 

1,37 

6,70 

7,43 

5,68 

NaoO 

2,34 

2.31 

1,17 

1,88 

2,67 

1,51 

1.62 

1,42 

KoO 

3,67 

2,67 

1,82 

2,29 

2,67 

1,52 

2,02 

1,82 

A1 

50,2 

45,6 

41.8 

23,3 

25.3 

0 

0 

0 

A 

7,7 

8,9 

4,1 

6,5 

9,0 

3.2 

5,0 

4.9 

C 

1,1 

2,4 

5,2 

4,5 

2,4 

7.2 

10,1 

8,5 

Fm 

10,6 

8,7 

10,7 

9,0 

8,6 

9,6 

4,9 

6,6 

n 

3,9 

4,6 

4,0 

4,5 

5,0 

5,0 

4,4 

4,4 

Tabelle  VII.  LoB-  und  Glazialtone  mit  Kalivormacht.  n  ist  ver- 
baltnismaBig  hoher  als  bei  den  Gesteinen  der  Tabelle  VI,  der  Tonerde- 
iiberscbuB  dagegen  wesentlich  geringer.  Nur  bei  groBem  C  ist  der 
TonerdeuberschuB  Null.  A  ist  im  allgemeinen  bober  als  bei  Tabelle  VI, 
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Fm  dagegen  niedriger.  Alle  Gesteine  sind  verhaltnismaBig  reicli  an 
Alkalien  nnd  alkaliscben  Erden.  Fast  iiberall  zeigen  sich  (wo  bestimmt) 
erbeblicbe  Mengen  von  Eisenoxydul,  die  in  keiner  direkten  Beziebnng 
mit  deni  TonerdetibersckuB  zn  stehen  scheinen.  Diese  Erscheinungen 
weisen  nntriiglicb  anf  groBere  Mengen  unverwitterten  Materials  bin. 

Tab.  Vila.  LoB  mit  K-Vormacbt. 


167. 

154. 

155. 

156. 

157. 

158. 

159. 

173. 

160. 

161. 

SiOo 

56,64 

87,89 

84,66 

66,59 

70,44 

66,43 

76,57 

77,56 

62,18 

62,85 

Aio63 

9,99 

6,84 

6,62 

5,94 

5,49 

5,19 

5,11 

4,94 

4,66 

4.39 

Feo03 

1.45 

0,96 

2,41 

2,36 

1,43 

1.06 

1,77 

1,29 

1,59 

1,59 

FeO 

— 

— 

— 

— 

0,21 

0,78 

— 

— 

— 

— 

MgO 

1,75 

0,83 

1,15 

5,66 

4.11 

4,59 

3,70 

2,58 

5.98 

5.60 

CaO 

28,43 

0,71 

0,84 

17,09 

16.80 

17,67 

10,02 

10,34 

23,14 

23,01 

NaoO 

0.75 

1,07 

1.42 

0,99 

0,36 

1,49 

1,16 

1,45 

1,21 

1.28 

k2o 

0,99 

1,69 

2,88 

1,36 

1,18 

2,78 

1,66 

1,83 

1,25 

1,28 

A1 

0 

49.3 

22,4 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

A 

1,0 

9,2 

10,0 

1,6 

1,2 

2,9 

2,9 

3,5 

1,4 

1,5 

C 

16,5 

23 

1,9 

11.7 

13.3 

12,2 

10,1 

11,2 

13.5 

13.5 

Fm 

2,5 

8,5 

8.1 

6,7 

5.5 

4,9 

7,0 

3.5 

5.1 

5,0 

n 

4,3 

3,9 

3,3 

4,2 

2,3 

3;5 

bl 

4,4 

4,9 

5,0 

•  • 

Tab.  VIII.  Tonscbiefer  nnd  Abnliches  mit  K-Vormacbt. 


86. 

87. 

88. 

18. 

84. 

60. 

19. 

76. 

54. 

77. 

75. 

68. 

70. 

SiO-> 

62,82 

66,57 

67,73  74,27 

64.80 

70,17 

66.86 

70,76 

68,53  69,91 

70,57 

75,68 

71,32 

AI0O3 

25,70 

18,54 

18,45  16,34 

16,11 

15,67 

15,58  15.53 

15.42 

13,27 

13,05  13,04 

12,75 

FeoOs 

0,86 

5,45 

1,17 

— 

2,39 

5,84 

— 

0,48 

1,31 

0,50 

2.67 

1,31 

FeO 

3,91 

6,04 

0,46 

8,81 

1,64 

4,35 

5,90 

5,76 

5,62 

6,49 

2,31 

5,45 

MgO 

1,64 

5,83 

4.09 

2,47 

3,83 

4,39 

2,53 

3,57 

5,04 

4,80 

3.89 

1.95 

4.08 

CaO 

— 

0,27 

0,41 

0,17 

1,34 

2,18 

0,41 

0,51 

0,65 

0,77 

0,53 

0,61 

0,42 

NaoO 

0,05 

0,58 

1.41 

0.64 

0,86 

1.00 

0.46 

0,97 

1,57 

1.35 

2,15 

1,22 

1,79 

KoO 

5,79 

1,26 

2,45 

4,49 

2,65 

2,58 

3,96 

2,75 

2,56 

2,98 

2,82 

2,53 

3,07 

A1 

77.1 

88,6 

76,9 

67,6 

69,9 

63,2 

69.0 

72,8 

69.0 

61.6 

57,9 

66,6 

58,6 

A 

10.3 

2,4 

4,2 

9,9 

4,0 

1,5 

4,0 

5,4 

5,0 

4,8 

5,9 

5,6 

5,7 

C 

0,0 

0,4 

0.5 

0,4 

1,5 

2,7 

0,4 

0,8 

0,8 

0,9 

0,7 

0,9 

0,4 

Fm 

9,7 

17  2 

15,3 

9,7 

14.5 

12.8 

15,6 

13.8 

14,2 

14.3 

13,4 

13.5 

13,9 

n 

0,1 

3,1 

3.9 

1,2 

2,4 

2.8 

1.0 

2,6 

3.8 

3,1 

4,3 

3.2 

3,7 

71. 

80. 

57. 

72. 

85. 

69. 

27. 

22. 

26. 

81. 

73. 

59. 

21. 

SiO-> 

70,49 

76,91  76,16 

70,45 

65,75 

72,87 

72,29  69,80 

72,90 

72,16 

70,96 

69,66 

77,98 

AI0O3 

12,58 

12,11 

11,86 

11,71 

11,32 

11,30 

11.18  11,04 

10.55 

10,55 

10,41 

10,38  10,22 

FeoCb 

0,55 

3,83 

4,54 

0,23 

— 

1,82 

2,29 

0,77 

0,59 

4,03 

0,55 

0,58 

1,65 

FeO 

6,69 

— 

— 

6,02 

8,47 

2,67 

2,50 

3,32 

5,19 

— 

4,66 

2.88 

3,08 

MgO 

4.37 

4,65 

2,57 

5,64 

6,36 

5.12 

5.37 

5,20 

5,44 

7,61 

5,99 

7,02 

3,64 

CaO 

0,70 

1,48 

1.25 

1,60 

4,61 

0,63 

0,90 

5.57 

0,96 

2,68 

2,78 

4,13 

0,23 

NaoO 

1,76 

— 

0.60 

1,54 

0,86 

1,44 

1,71 

1.55 

1,28 

— 

1,28 

0,48 

0,32 

KoO 

2,85 

1,52 

3,02 

2,82 

2,65 

4,16 

3,76 

2,75 

3,11 

2,97 

3,37 

4,87 

2,95 

Al 

57,8 

75,2 

58.9 

49,1 

28,3 

44,8 

43,0 

10,6 

49,3 

46,4 

28,6 

8,7 

65,8 

A 

5,3 

2,2 

4,6 

4.8 

3,0 

6,5 

6.0 

4,4 

5,2 

2,9 

4,9 

5,2 

5,0 

C 

0,8 

2,2 

1,6 

1,8 

4,1 

0.7 

0.9 

5.6 

1,4 

2.6 

2,9 

4,1 

0,3 

Fm 

13,9 

15,6 

13,8 

13,4 

12.9 

12,8 

13,1 

10.0 

13,4 

14,5 

12,2 

10,7 

14,7 

n 

3,8 

0 

1,6 

3,5 

2,4 

2,6 

3,1 

3,6 

2,9 

0 

2,8 

0,9 

1,0 
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74. 

65. 

14. 

52. 

15. 

66. 

16. 

24. 

56. 

23. 

55. 

53. 

SiOo 

76,97 

49,76 

77,96 

78,17 

67,50 

81.76 

76,37 

74,41 

73.90 

75,36 

69.58 

50,32 

AloOa 

9.39 

9,33 

8,93 

8,54 

8,12 

8,08 

7.28 

6,91 

6,64 

6,33 

5,32 

1,92 

F  eoOs 

0,34 

0,99 

2,32 

2,44 

1,56 

2,75 

0,62 

0,77 

1,68 

0,47 

17,57 

8,93 

FeO 

4,46 

3,70 

1,15 

1,20 

1,41 

1,06 

3,58 

1,14 

1,39 

1,02 

1.09 

29,62 

MgO 

4,01 

28,80 

5,48 

5,62 

11,42 

2,27 

7,65 

8,77 

9,25 

8,42 

1,93 

7,47 

CaO 

0,76 

5,65 

0,14 

0,32 

6,52 

0,48 

1,72 

5,01 

4.37 

5,55 

0,24 

1,09 

Na20 

1,52 

0,69 

0,75 

0,69 

0,60 

0,83 

0,84 

0,26 

0,22 

0,24 

0,41 

0,12 

Kob 

2,54 

1,08 

3,26 

3,04 

2,87 

2,79 

2,02 

2,71 

2,54 

2,62 

3,86 

0,54 

A1 

48,7 

20,5 

53.5 

52,6 

0 

49,1 

37,1 

0 

0 

0 

15,2 

8,9 

A 

5,8 

0,8 

5  4 

4.9 

2,7 

5.9 

3,4 

3,1 

2.7 

3,1 

2,1 

0,2 

C 

1,1 

2,8 

0.1 

0,4 

5.1 

0,7 

2,0 

5,2 

4,2 

5,9 

0,2 

0,4 

Fm 

13,1 

16,4 

14,5 

14,7 

12,2 

13,4 

14,6 

11,7 

13,1 

11,0 

17,7 

19,4 

n 

3,7 

4.0 

1,9 

1,8 

1,7 

2,3 

3,0 

0,9 

0,8 

0,8 

1,0 

1,8 

Tabelle  VIII.  Tonschiefer  usw.  mit  Kalivormacht.  n  bleibt  zumeist 
weit  unter  5,  nnd  dabei  ist  A  im  Durchschnitt  hoher,  als  bei  Tabelle  VI. 
Der  TonerdeilberschuB  verschwindet  nur  bei  bobem  Kalkgebalt  oder 
ist  in  diesern  Falle  niedrig.  Wenn  C  nicbt  liber  2,5  gebt,  betragt  der 
TonerdeilberschuB  1mm er  liber  50%.  Uber  70%  TonerdeilberschuB  ist 
selten  nnd  dann  stets  mit  hobem  Magnesinmgebalt  gepaart.  Der  Mag- 
nesinmgebalt  ist  dnrcbscbnittbcb  hoher  als  bei  den  Tonen  der  Tabelle  VI. 
Wird  n  gleich  Null,  so  ist  der  Magnesiagebalt  stets  sebr  groB.  Das  Eisen- 
oxydul  erscbeint  im  allgemeinen  gegeniiber  dem  Oxyd  reichlich. 

Grauwacken  mit  K-Vormacbt. 

Tab.  IX.  Tab.  IXa. 


121. 

120. 

183. 

184. 

SiOo 

83,43 

89,87 

78,22 

87,72 

Alobg 

3,61 

3,57 

10,44 

3,41 

Fe.,03 

— 

— 

2,84 

3,21 

FeO 

3,42 

3,87 

— 

— 

MgO 

2,51 

0,91 

4,59 

2,53 

CaO 

6,41 

0,65 

0,51 

0.87 

Na,0 

0,32 

0,27 

1.15 

0.83 

K20 

0,32 

0,88 

2,25 

1,43 

A1 

0 

50,0 

62,6 

8.2 

A 

1,0 

3,5 

5,0 

4,0 

C 

9,9 

2,0 

0,8 

1,5 

Fm 

9,1 

14,5 

14,2 

14,5 

n 

5,0 

2,4 

3,4 

3,7 

Tabelle  IX.  Grauwacken  mit  Kalivormacbt.  n  ist  scbwankend. 
Bei  niedrigem  n  ist  ein  verhaltnismaBig  groBer  TonerdeiiberscbuB  vor- 
banden,  wenn  nicht  gleicbzeitig  groBes  C  zugegen  ist.  A  ist  im  all¬ 
gemeinen  klein,  nnd  der  Eisenoxydulgebalt  hoch.  Das  sind  Verbaltnisse, 
wie  sie  fur  unverwittertes  Material  cbarakteristiscb  sind.  Es  nabern 
sich  diese  Gesteine  mit  Kalivormacht  jedoch  mebr  den  Lossen,  d.  b.  sie 
sind  starker  zersetzt  als  die  mit  Natronvormacbt. 


G.  Linck  —  Uber  den  Chemismus  der  tonigen  Sedimente. 


303 


Wir  wo  lien  uiis  nun  in  Hinsicht  auf  diese  Verhaltnisse  einen  Augenblick 
mit  den  Eruptiven  befassen,  indem  wir  Osanns  (15)  Analysentabellen 
zu  Hilfe  nebmen.  Yon  207  Tiefengesteinen  baben  nur  24,  also  11,6%, 
von  403  ErguBgesteinen  nur  57,  also  14,1%  und  von  160  Ganggesteinen 
nur  14,  also  8,8%  einen  KaliuberschuB,  von  der  Summe  samtlicher 
Analysen  also  nur  12,34%,  wahrend  von  unseren  Sedimenten  76%  Kali- 
vormacbt  oder  gar  kein  Alkali  haben.  —  Bei  den  Eruptiven  zeigen  von 
den  Tiefengesteinen  nur  33  oder  16%,  von  den  ErguBgesteinen  46 
oder  11,4%,  von  den  Ganggesteinen  11  oder  7%,  von  der  Gesamtzabl 
nur  11,7%  einen  TonerdeuberschuB,  der  aber  nur  in  31  Fallen,  d.  h.  bei 
4%  der  Analysen  5%  iibersteigt.  Von  diesen  31  Fallen  scheiden  aber 
nocb  5  (An.  11,  30,  104,  203,  205)  von  den  Tiefengesteinen  und  1  (An.  125) 
bei  den  Ganggesteinen  aus,  bei  denen  der  TonerdeuberscbuB  nacb  Osann 
als  sekundar  leicbt  erklarlic-h  ist.  Es  verbleiben  also  nocb  25  Analysen, 
d.  i.  etwa  3%  mit  TonerdeuberscbuB,  und  auch  darunter  durften  mancbe 
sein,  deren  Al-UberschuB  durcb  Verwitterung  zu  erklaren  ist.  Bei  den 
Sedimenten  haben  bingegen  nur  22,  d.  i.  nur  17,6%  einen  unter  5% 
betragenden  TonerdeuberscbuB,  bei  82,4%  ist  er  hoher,  und  zwar  mit 
Ausnahme  von  einer  Analyse  bei  den  Tonen  mit  Natronvormacht  mit 
5,2%,  einer  bei  den  Tonscbiefern  mit  Natronvormacht  mit  9,4%,  vier 
Analysen  bei  den  Tonscbiefern  mit  Kalivormacbt  mit  9;  15;  8,7;  10,6% 
uberall  holier  als  16%.  Die  geringeren  Tonerdeuberscbusse  treten  iiber- 
baupt  hauptsacbbcb  bei  an  sicb  geringem  Tonerdegebalt  auf.  Ferner 
ist  geringer  TonerdeuberscbuB  fast  stets  mit  groBem  C  (oder  auch  Mag¬ 
nesia)  als  Carbonat  verknupft,  wie  aus  nebenstehender  Tabelle  ersicbt- 
lich  ist. 


Anal. 

Al. 

| 

C. 

An. 

Al. 

1 

C. 

An. 

Al. 

C. 

An. 

AL  J 

C. 

Tab.  I 

Tab.  IV. 

Tab.  VI. 

Tab.  VIII. 

29 

28,4  | 

18,9 

62 

0 

13,1 

97 

0 

10,1 

23 

0 

5,9 

30 

65,6 

20 

78 

0 

9,9 

106 

0 

9,8 

24 

0 

5,2 

5 

60.1  | 

5,6 

61 

0 

7,8 

90 

0 

9,5 

15 

0 

5  1 

79 

0 

6.9 

98 

0 

9,0 

56 

0 

4.2 

64 

9,4 

3,5 

2 

0 

8,9 

59 

8,7 

4,1 

82 

42,6 

3,2 

105 

0 

6,6 

22 

10,0 

5,6 

Tab.  IT 

63 

40,1 

2,9 

28 

33,3 

11,2 

65 

20,5 

2,8 

n  ! 

n  9 

25 

48,6 

2,3 

92 

47,8 

1,7 

85 

28,3 

4,1 

1 

AQ 

u 

x  q 

£  1 

10 

52,7 

1,9 

73 

28,6 

2,9 

47 

48 
93 

O.o 

16.2 

24,5 

44,9 

0,1 

4,5 

5.1 

2.2 

51 

41 

T 

57,7 

59,1 

ab.  V] 

3.6 

1.7 

[I. 

16 

27 

69 

81 

37,1 

43,0 

44,8 

46.4 

2.0 

ob 

0.7 

2.6 

107 

0 

10,1 

Tab.  V. 

110 

0 

s;5 

Tab.  III. 

122 

126 

0 

20.7 

3,6 

2,3 

91 

108 

0 

23,3 

7,2 

4,5 

Tab.  IS. 

37 

0 

9,3 

124 

27.1 

1,6 

118 

25,3 

2,4 

121 

0 

9,9 

99 

39,4 

4,4 

125 

34,2 

1,4 

109 

41,8 

5,2 

122 

50,0 

2,0 
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Bei  den  Eruptiven  mit  mebr  als  5%  TonerdeuberscbuB  ist  noeh 
eine  andere  zu  den  Sediment en  gegensatzlicbe  Tatsacbe  zu  bemerken, 
namlicb  das  Verbaltnis  der  Summe  der  Alkalien  zur  Tonerde.  Unter 
den  Tiefengesteinen  baben  13,  also  6,2%,  unter  den  ErguBgesteinen 
14,  also  3,4%  und  unter  den  Ganggesteinen  4,  also  2,5%,  einen  iiber 
5%  betragenden  Tonerde liberscbuB.  Aron  den  ersteren  baben  nur  4,  also 
nocb  nicbt  2%  2(K20  +Na20)  <  A1203,  und  unter  diesen  ist  nur  ein  ein- 
ziges  mit  Kalivormacbt,  wabrend  eines  alkabfrei  ist.  Von  den  ErguB- 
gesteinen  sind  es  5  Analysen,  also  0,8%,  bei  denen  2(Na20+K20)  < 
A1203  ist,  und  alle  baben  N at r on vormacbt .  Bei  den  bierbergeborigen 
Ganggesteinen  ist  bei  einem  einzigen  also  bei  0,6%  2(K20  +  Na20)  < 
ai2o3  ;  es  bat  Kalivormacbt.  Bei  den  Sedimenten  haben  nur  16  Ana¬ 
lysen,  also  etwa  13%  2(K205+Na20)  •<  A1203,  und  unter  diesen  sind 
5,  also  4%  aller,  Grauwacken,  die  ja  im  wesentlicben  aus  unverwittertem 
Eruptivmaterial  bestehen.  Es  wird  aber  aucb  nocb  das  kontaktmeta- 
morpbe  Gestein  Nr.  61,  sowie  78  ein  stark  veranderter  Kalkscbiefer,  67 
ein  verkieselter  Scbieferton  und  55  ein  Eisenstein  auszuscbalten  sein. 
A7on  den  verbleibenden  Gesteinen  baben  die  An.  49,  64,  118,  59  einen 
liber  5%  betragenden  Toner deiiberscbuB,  drei  90,  98,  107  sind  durcb 
Kalivormacbt  neben  groBem  Gebalt  an  alkalischen  Erden  als  Sedimente 
cbarakterisiert. 

AVir  werden  nacblier  seben,  wie  man  auf  Grundlage  dieser  A7erscbieden- 
beiten  eine  Projektion  der  Analysen  der  Sedimente  und  Eruptiven 
zustande  bringen  kann,  welcbe  die  Gesteine  von  zweierlei  Entstebungsart 
fast  ganz  voneinander  scbeidet. 


Zuvor  aber  sei  es  gestattet,  nocb  einmal  in  kurzen  Ziigen  das  Zu- 
standekommen  der  Eigentumlichkeiten  der  tonigen  Sedimente  zu 
scbildern:  Diese  Gesteine  sind  ja  im  Grunde  nicbt s  welter  als  die  ATer- 
witterungsprodukte  der  Eruptiven.  Deren  Verwitterung  verlauft  nun 
so,  daB  zunacbst  ein  Verlust  an  alkaliscben  Erden  und  gleicbzeitig  eine 
Oxydation  des  Eisenoxyduls  eintritt.  Erst  spater  tritt  der  A^erlust  der 
Alkalien  auf,  und  zwar  so,  daB  im  ersten  Falle  das  Magnesium  (vgl. 
Schering  17),  im  zweiten  das  Kali  am  langsamsten  verscbwindet.  Mit 
der  Abnabme  der  alkaliscben  Erden  und  Alkalien  tritt  aucb  eine  Hydra- 
tisierung  der  vorbandenen  Silicate,  bzw.  der  Kieselsaure  ein.  Somit 
kommt  es  bei  weiter  fortgescbrittenen  Stadien  der  Zersetzung  einerseits 
zur  Bildung  von  Alkali-  und  Erdalkalisalzen,  die  gelost  mit  dem  ge- 
bildeten  Ivieselsauresol  weggefubrt  werden,  und  andererseits  zu  einem 
Kiickstand  mebr  oder  minder  bydratisierter,  teils  lyopbober  kolloider, 
teils  krystalloider  Verwitterungssibcate,  die  im  wesentlicben  frei  von 
Alkalien  und  Erdalkalien  sind  und  fast  nur  aus  Kieselsaure  und  Alu- 
miniumoxyd  (also  Ton,  Laterit  usw.)  besteben,  aber  nut  dem  neuge- 
bildeten  Eisenbydroxyd  gemengt  sind.  Diese  A7organge  verlaufen  wie 
gescbildert  naturlicb  nur  bei  der  Einwirkung  koblensame-  und  sauer- 
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stoffhaltiger  Gewasser,  und  man  hat  dabei  in  der  unten  angefuhrten 
Keihenfolge  (Clarke  6)  zu  erwarten: 


Anreicherung 

Verarmung 

an  H20 

an  FeO 

A1203 

CaO 

Fe203 

Na20 

Si02 

MgO 

k2o 

Si02 

Alle  Teile,  ob  kolloid  oder  krystalloid,  sind  von  auBerordentlicher  Fein- 
heit.  Wir  sehen  hierbei  natiirlich  ab  von  nnzersetzten  oder  unzersetz- 
baren  (Qnarz)  Mineralien.  Erfolgt  nun  Transport  und  Wiederabsatz, 
so  hat  man  zu  unterscheiden  zwischen  Wind-  und  Wassertransport 
und  bei  dem  letzteren  noch  zwischen  SiiBwasser  und  Salzwasser.  Wind- 
transport  fiihrt  zwar  zu  einer  Saigerung  nach  der  KorngroBe,  aber 
nicht  zu  einer  Anderung  des  chemischen  Bestandes,  wofern  nicht  Staub- 
teilchen  verschiedener  Herkunft  gemischt  werden,  was  natiirlich  bei 
weitem  Transport  leicht  eintritt.  Anders  ist  es  mit  Wassertransport, 
bei  dem  ebenfalls  eine  Saigerung  nach  der  KorngroBe  eintritt. 

Im  SiiBwasser,  will  sagen  sehr  salzarmen  Wasser,  erfolgt  der  Absatz 
feinsten  Sandes  getrennt,  friiher  als  der  der  Tonpartikelehen,  im  Salz¬ 
wasser  fallen  sie  durch  Koagulation  gleichzeitig  aus.  Beim  Ausfallen 
des  krystalloiden  Sandes  werden  aber  kolloide  Substanzen  adsorbiert, 
die  teils  organischer,  teils  unorganischer  Natur  sein  konnen.  In  gleicher 
Weise  werden  aber  von  den  kolloiden  Verwitterungssilicaten  geloste 
Krystalloide  adsorbiert,  und  zwar  in  erster  Linie  Kalium,  dann  Magne¬ 
sium,  dann  Calcium  und  endlich  Natrium.  Natiirlich  hangt  die  Menge 
der  adsorbierten  Metalle  auch  von  der  Konzentration  in  der  Losung  ab, 
aber  die  Auslese  findet  sehr  stark  zugunsten  des  Kaliums  statt.  Es 
scheint,  daB  beim  FossilisationsprozeB  dieser  Vorgang  seine  Fortsetzung 
findet,  daB  immer  mehr  das  Natrium  und  Calcium  durch  Kalium  ersetzt 
werden.  Bis  zu  welchem  Stadium  dies  geht,  d.  h.  wann  das  Sediment 
an  Kalium  gesattigt  ist,  kann  heute  noch  nicht  mit  Sicherheit  gesagt 
werden,  doch  zeigen  bei  den  Gesteinen  mit  Kalivormacht  insbesondere 
die  Tonschiefer  gar  haufig,  ja  zum  groBten  Teil  zwischen  Alkali  und 
Tonerde  annahernd  das  Yerhaltnis  1  :  2  bis  1  :  3,  wie  wir  es  von  den 
Glimmern  kennen.  Damit  geht  beim  Altern  offenbar  haufig  ein  Verlust 
des  Calciumcarbonates  durch  Auslosung  konform.  Weiter  tritt  beim 
Altern  vielleicht  infolge  der  Gegenwart  organischer  Kolloide  wieder  eine 
Anreicherung  des  Eisenoxyduls  gegeniiber  dem  Eisenoxyd  ein,  da  ja 
das  einsinkende  Wasser  schon  in  geringer  Tiefe  frei  von  Sauerstoff  ist 
(Clarke  6).  Endlich  wird  wohl  mit  dem  Altern  ein  Ubergang  aus  dem 
kolloiden  in  den  krystalloiden  Zustand  verknupft  sein,  wodurck  eine  Ver- 
hartung  des  Sedimentes  bedingt  ware.  Dieser  Vorgang  kann  sick  sekneller 
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oder  langsamer  vollzieben  je  nacb  Art  der  Kolloide,  nacb  den  Druck-  und 
Temperaturverbaltnissen ;  er  kann  aber  aucb  eine  Verzogerung  erfahren, 
wenn  Schutzkolloide  vorbanden  sind,  oder  Durcbtrankung  mit  pepti- 
sierenden  Losnngen  stattfindet. 

Es  eriibrigt  eigentlicb,  nock  ein  Wort  dariiber  zu  sagen,  daB  die 
Sedimente  aus  mehr  oder  weniger  zersetztem  Emptivmaterial  bestehen 
konnen,  daB  gleicbzeitiger  Absatz  verschieden  gebildeter  Produkte  statt- 
finden  kann,  daB  wieder  aufbereitete  fossile  Sedimente  aufs  nene  einen 
analogen  ProzeB  durcbmachen,  daB  endlicb  die  Disbarmonie  zwiscben 
dem  Mengenverhaltnis  der  Alkalien  im  Meerwasser  und  in  den  Salzlagern 
einerseits  und  in  den  Eruptiven  andererseits  in  dem  Verbalten  der  Ton- 
gesteine  ibre  Erklarung  findet. 


Kehren  wir  nun  zuriick  zu  den  Eigenscbaften,  in  denen  sick  die 
Sedimente  von  den  Eruptiven  unterscheiden,  so  seben  wir  folgendes: 


Sedimente: 

1)  meist  mehr  als  5%  Tonerdeuber- 

schuB, 

2)  meist  Kalivormacht, 

3)  bei  Kalivormacht  und  mangelndem 

oder  kleinem  TonerdeuberschuB 
groBes  C  und  stets  2  (K20  +  Na20) 
--  A1203, 

4)  bei  Natronvormacht  und  mangeln¬ 

dem  oder  kleinem  Tonerdeuber¬ 
schuB  meist  sehr  groBes  C  und 
A1203  <C  CaO. 


Eruptive: 

1)  meist  weniger  als  5°/0  Tonerdeuber¬ 

schuB, 

2)  meist  Natronvormacht, 

3)  bei  Kalivormacht  und  mangelndem 

oder  kleinem  TonerdeuberschuB 
kleines  C  und  stets  2  (K20  +  Na20) 
i>  AI0O3, 

4)  bei  Natronvormacht  und  mangeln¬ 

dem  oder  kleinem  Tonerdeuber¬ 
schuB  meist  kleineres  C  und  stets 
A1203  CaO. 


Diese  Verlialtnisse  gestatten  eine  aucb  anderwarts  von  mir  scbon 
abnlicb  wiedergegebene  Projektion  der  Analysenresultate1)  (13),  die  eine 
fast  reinlicbe  Scheidung  der  tonigen  Sedimente  von  den  Eruptiven  ber- 
beifubrt. 

Man  legt  zwei  gleicbseitige  Dreiecke  nut  einer  Seite  aneinander  und 
bezeicbnet  die  eine  der  beiden  zusammenfallenden  Ecken  nut  A  (Alkalien), 
die  andere  mit  C  (Kalk)  und  die  dritten  nicbt  zusammenfallenden  Ecken 
mit  Em  (Eisen  +  Magnesium).  Wir  verwenden  als  Werte  A,  C,  Fin, 
die  in  den  Tabellen  I — IX  berecbneten  und  wiedergegebenen  Zablen  und 
berecbnen  sie  abnlich  fur  die  Eruptiven.  Hierauf  tragen  wir  in  das 
eine,  oben  liegende  Dreieck  alle  Analysen  mit  Kalivormacbt  ein,  bei 
denen  zugleicb  2  (K20  +  Na20)  ^  A1203  ist,  von  den  G-esteinen  mit 
Natronvormacht  hingegen  nur  diejenigen,  welcbe  einen  liber  5%  be- 
tragenden  TonerdeuberscbuB  haben,  und  von  den  Gesteinen  obne  Ton- 
erdeiiberscbuB  nur  diejenigen,  bei  denen  A1203  <  CaO  und  C  >  9  ist. 

Bezeicbnet  man  weiterbin  dann  alle  Gesteine  mit  Natronvormacbt 
durcb  ein  Kreuz,  die  mit  Kalivormacbt  durcb  einen  Punkt,  Tontiber- 
scbuB  durcb  einen  Ring,  so  erbalten  wir  eine  gute  Gbersicbt  iiber  die 


1)  Vgl.  auch  Verhandl.  d.  Ges.  d.  Naturf  or  seller  und  Arzte  1912. 
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chemiscken  Verhaltnisse  der  Sedimente  einerseits  und  iiber  deren  Ver- 
gleich  mit  den  Eruptiven  andererseits. 

Die  Eruptiven  fiillen  im  wesentlichen  die  drei  Felder  des  unterenDrei- 
ecks,  welche  an  der  Ecke  Fm  und  zwischen  dieser  und  A  gelegen  sind  aus, 
und  nur  die  Anorthosite  liegen  an  C  zwischen  Fm  und  C.  Die  Sedimente 
hingegen  liegen  mit  ganz  wenigen  Ausnahmen  in  dem  oberen  Dreieck, 
und  zwar  erfiillen  sie  im  wesentlichen  die  beiden  Felder  an  der  Fm-Ecke, 
nur  die  carbonatreichen  Gesteine  rlicken  in  die  beiden  zwischen  Fm  und 
0  gelegenen  Felder.  Die  wenigen  Sedimentanalysen,  welche  in  das 
Dreieck  der  Eruptiven  entfallen,  sind  entweder  tuffogene  Sedimente 
oder  unvollkommene  zersetzte  Eruptive  (roter  Tiefseeton,  Grauwacken, 
Lobe).  Mit  dem  Hinriicken  der  Eruptiven  gegen  die  C-Ecke  nimmt 
die  Tonerde  sehr  stark  zu,  mit  dem  Hinriicken  der  Sedimente  gegen  die 
C-Ecke  nimmt  dagegen  der  Tonerdegehalt  sehr  stark  ab. 

Es  sei  mir  noch  gestattet,  mit  wenigen  Worten  auf  die  Beziehung 
dieser  Projektion  zu  den  metamorphen  Sedimenten  hinzuweisen.  Ge- 
steine  mit  TonerdeiiberschuB  werden  Neigung  haben,  Aluminiumsilicate 
zu  bilden,  Gesteine,  welche  den  Feldern  zwischen  Fm  und  A  angehoren, 
werden  Alkali-  und  Erdalkali- Aluminiumsilicate  zu  enthalten  ver- 
mogen,  Gesteine,  welche  sich  in  den  Feldern  an  der  Linie  Fm — C  be- 
finden,  werden  reine  Erdalkali-  und  Eisensilicate  oder  -carbonate  be- 
herbergen. 

Erst  nachdem  die  vorliegende  Arbeit  fast  vollendet  war,  kamen  mir 
Bedenken  wegen  der  verhaltnismaBig  geringen  Anzahl  der  Analysen, 
und  so  habe  ich  noch  mehr  als  70  zusammengestellt  und  zu  meiner 
Freude  gesehen,  daB  eine  vollige  tJbereinstimmung  mit  dem  vorher 
Gefundenen  stattfand.  Diese  nachtragiich  aufgenommenen  Analysen 
sind  in  den  oben  angefuhrten  statistischen  Zusammenstellungen  nicht 
enthalten  und  darum  den  entsprechenden  Tabellen  als  Ila  usw.  bei- 
gegeben. 


Erklarung  zur  umstehenden  Projektion. 

Soweit  nicht  durch  das  Obige  bereits  eine  Erklarung  gegeben  ist,  sei  nack- 
folgendes  bemerkt:  Die  Zahlen  der  Sedimentanalysen  sind  kursiv  (nach  reehts 
geneigt),  die  der  Eruptiven  nach  links  geneigt.  TonerdeiiberschuB  ist  b?i  den 
Sedimenten  durch  einen  Ring,  bei  den  Eruptiven  durch  ein  Dreieck  kenntlich  ge- 
macht.  Ein  Punkt  bei  der  Zahl  bedeutet  Kalivormacht,  ein  Kreuz  Natronvormacht, 
weder  Punkt,  noch  Kreuz  im  Ring  ein  alkalifreies  toniges  Sediment. 

Die  Analysenzahlen  bei  den  Sedimenten  beziehen  sich  auf  die  beigefugten 
Tabellen  I — IX,  die  der  Eruptiven  auf  Osanns  Zusammenstellung  der  Tiefen- 
gesteine,  und  zwar  die  Nummern  1—21  in  der  Projektion  auf  die  Nummern  1,  11, 
21,  31  usw.  je  urn  10  mehr  bei  Osann,  Nummer  16a  ist  An.  149  bei  Osaxn.  So 
sind  1 — 5  Granite,  6 — 8  Syenite,  9 — 11  Elaolithsyenite  usw.,  12 — 15  Diorite,  16, 
16a  Anorthosite,  17  Gabbro,  18 — 20  Tkeralitk,  Essesit  usw.,  21  Pyroxenit. 

A  +  Fm  -f  C  =  20.  A  =  Alkalien,  C  =  Kalk,  Fm  =  Eisenoxydul  +  Mag¬ 
nesia. 
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Analysenverzeichnis. 

1.  Roter  Tiefseeton.  Mittel  aus  51  Anal,  nacli  Abzug  des  wasserloslichen  Anteils. 
Clarke,  S.  231. 

2.  Terrigener  Ton  aus  Tiefen  von  240 — 2120  Faden.  Mittel  aus  52  Anal,  nach 
Abzug  des  wasserloslichen  Anteils.  Clarke,  S.  231. 

3.  u.  4.  Toniger  Ruckstand  aus  einem  Kalkstein,  Lexington,  Virg.,  und 
Staunton,  Virg.,  Clarke,  S.  222. 

5.  Ton,  Hamilton  Co.  Flor.  S.  222. 

6.  Kaolin,  Greenville,  Alab.,  S.  223. 

7.  Ton,  Scoopa,  Mississ.  S.  224. 

8.  9.  Ton,  Johnston  quadrangle  Penns.  S.  221. 

10.  Ton,  South  Windsor,  Conn.  S.  220. 

11.  Ton,  West  Hartford,  Conn.  S.  220. 

12.  Glazialton,  Still  river,  Mass.,  S.  219. 

13.  Ton,  Haydens  Point,  Maine,  S.  219. 

14 — 16.  Tonschiefer,  Hampton  Village,  Granville  und  Janesville,  N.  Y.  S.  212. 

17.  Virginiaschiefer,  Minnes.  S.  215. 

18.  Schieferton,  Mansfield,  Miehig.  S.  215. 

19.  20.  Schiefer,  Penokeeserie,  Wise.  S.  215. 

21.  Pink-Schiefer  Menomineedistrict,  Mich.  S.  215. 

22.  Schiefer,  Hazell  dell  quarry,  Pens.  S.  213. 

23.  Grime  Schmitzen  im  roten  Schiefer  56.  S.  213. 

24.  Purpurne  Streifen  im  Vorhergehenden.  S.  213. 

25.  Schieferton,  Bayley  Canyon,  Calif.  S.  218. 

26.  27.  Schiefer,  Poultney  und  Castleton,  Vermont.  S.  211. 

28.  Ton,  Charleston,  S.  Carol.  S.  222. 

29 — 35.  Ton,  Melborne  Creek,  Tampa,  Lakeland,  Lake  Co.,  Bartow,  Junction 
und  Ocala,  Florida.  S.  222,  223. 

36.  Toniger  Ruckstand  aus  Dolomit,  Morrisville,  Alab.  S.  224. 

37.  LoB.  Vicksburg,  Mississ.  S.  224. 

38.  Ton,  Scooba,  Mississ.  S.  224. 

39 — 41.  Ton,  Anne  Arundel  Co.  (Severn  riv.),  Anne  Arundel  Co.  (Magothy  riv.). 
Fort  Washington  Bluff,  Maryl.  S.  221. 

42,  43.  Northumberland  Co,  Penns.  S.  221. 

44.  Ton  aus  Sericitschiefer  entstanden.  South  Mountain,  Penns.  S.  221. 

45,  46.  Ton,  Johnston  quadrangle,  Penns.  S.  221. 

47 — 49.  Ton,  Berlin,  Newfield,  New  Haven,  Conn.  S.  220. 

50.  Glazialton,  Lancaster,  Mass.  S.  219. 

51.  Ton,  Thomaston  brick  yard,  Maine.  S.  219. 

52.  Tonschiefer,  Granville,  N.  Y.  S.  212. 

53.  Eisensteinschiefer,  Mossmine,  Mesabi  Distr.  Minnes.  S.  216. 

54.  Schiefer  der  Pennokeeserie,  Wise.  S.  215. 

55.  Schiefer,  vulk.  Eisenform.,  Mennominee  distr.  Miehig.  S.  215. 

56.  Roter  Schiefer,  Raceville,  N.  Y.  S.  213. 

57.  Schieferton,  Dry  Gap,  Georg.  S.  214. 

58.  Schieferton,  Hermosa,  N.  Mex.  S.  214. 

59.  Tonschiefer,  Longfellow  mine,  Ariz.  S.  217. 

60.  Tonschiefer,  Cherokee  Co.,  Alab.  S.  214. 

61.  Tonschiefer,  (Contact  mit  Peridotit),  Elliot  Co.,  Kennt.  S.  214. 

62.  Schieferfragment  aus  dem  Peridotit,  Elliot  Co.,  Kennt.  S.  214. 

63 — 65.  Schieferton,  Bayley  Creek  und  Arroyo  del  Cerro,  Calif.  S.  218. 

66.  Tonschiefer,  Bayley  Creek,  Calif.  S.  218. 

67,  68.  Schieferton,  Bayley  Creek  (verkieselt)  und  Mariposa  Co.,  Calif.  S.  218. 
69 — 75.  Tonschiefer,  S.  Poultney,  Benson,  Pawlet,  Poultney,  Vermont.  S.  211. 
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76,  77.  Tonschiefer,  Guilford,  Hydeville,  Vermont.  S.  212. 

78.  Kalkmergel,  Arroyo  del  Cerro,  Calif.  S.  218. 

79.  Schieferton,  Arroyo  del  Cerro,  Calif.  S.  218. 

80 — 88.  Tonschiefer,  Lehesten  (Thiir.),Goslar  (Harz),  Prag,  Wales,  Kingsey  (Can.), 
Christiania,  Siegen,  Hasselfelde  (Harz),  Steinach  (Thiir.),  F.  Ziekel,  III,  750. 
89,  90.  Ton,  Henry  Co.,  Illin.  S.  225. 

91.  LoB,  Galena,  Ill.  S.  225. 

92.  Ton,  N.  Ulm,  Minnes.  S.  225. 

93.  94.  Ton,  Dodgeville,  Wise.  S.  225. 

95,  96.  Ton,  Cobb,  Wise.  S.  225. 

97,  98.  Milwaukee,  Misc.  S.  225. 

99.  LoB,  Kansas  City,  Miss.  S.  226. 

100 — 104.  Tone,  Hot  Springs,  Arkansas.  S.  226. 

(104  aus  Versehen  noch  einmal  als  119  aufgefuhrt.) 

105,  106.  Ton,  New  Castle,  Spearfisli,  S.  Dakota.  S.  227. 

107.  LoB,  Cheyenne,  Wyom.  S.  227. 

108 — 110.  LoB,  Denver,  Highland,  Wray  (Concretion),  Colorado.  S.  227,  228. 
Ill — 118.  Ton,  Davis  ranch,  Rock  Creek,  Red  Creek  Canyon,  2  Meilen  S.  113.,  Near 
Canyon,  115  uberlagernd,  Jefferson  Co.,  Jefferson  Co.  (loBahnlich),  Colorado. 
S.  227,  228. 

119.  =  104. 

120,  121.  Grauwacke,  Ramsbeck,  Berghausen,  Westf.,  Rosenbusch,  Elem.  S.  510. 
122 — 126.  Grauwacke,  Steinbach,  Lehesten,  Lobenstein,  Wippra,  Erlaut.  z.  Spe- 

zialkarte. 

(Alle  Seitenzahlen  ohne  Autor  beziehen  sich  auf  Clakke  (5).) 

Erganzung. 

UmfaBt  Analysen  die  nachtraglich  zusammengestellt  und  nicht  in  die  Statistik 
mit  einbezogen  wurden. 

127.  Rhatton,  Winkelhaid,  Kaul. 

128.  Rhatton,  Wolfshohe,  Kaxjl. 

129.  Kaolinknollen  aus  lehmiger  Albiiberdeckung  (131),  Steinbuhl,  Kaul. 

130.  Liaston,  Haimendorf,  Kaul. 

131.  Lehmige  Albiiberdeckung,  Steinbuhl,  Kaul. 

132.  133.  Bohnerzton,  Herbolzheim,  Ebringen,  Schwarz. 

134.  Rhatton,  Kalchreuth,  Kaul. 

135.  Diluvialton,  Steinplatte  bei  Niirnberg,  Kaul. 

136.  Laterit,  Soeban  Cladi,  S. -Sumatra,  Lenz. 

137.  138.  Keupermergel,  U.-Jessingen,  Wulfling. 

139.  Laterit,  Soeban  Cladi,  S. -Sumatra,  Lenz. 

140.  Burgsandsteinletten,  Erlangen,  Kaul. 

141.  Eluviallehm,  Opahnuston,  Au,  Kaul. 

142.  Laterit,  Soeban  Cladi,  S. -Sumatra,  Lenz. 

143.  Blasensandsteinletten,  Eltersdorf,  Kaul. 

144.  Opalinuston,  Rothenberg.  Kaul. 

145.  LoB,  Spardorf,  Kaul. 

146.  147.  Keupermergel,  U.-Jessingen,  Wulfling. 

148,  149.  Rhatton,  GroBbellhofen,  Heuchlinger  Berg.  Kaul. 

150.  Liaston,  Kaswasser,  Kaul. 

151.  Zanclodonletten,  Ottensoos  b.  Lauf,  Kaul. 

152.  Liaston,  Kaswasser,  Kaul. 

153.  Zanclodonletten,  Heuchlinger  Berg,  Kaul. 

154.  155.  LoB,  Haida  (Sachsen),  Altkirch,  Werling. 

156.  LoB,  Wasenweiler,  Schering. 
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157,  158.  LoB,  Umstadt  (Hessen),  HaarlaB  b.  Heidelberg,  Werling. 

159 — 161.  LoB,  Ringsheim,  Wasenweiler,  Ringsheim,  Schering. 

162 — 169.  LoB,  Malagiieno  (Argent.),  Canadon  von  Pncara,  Alvear,  Talu,  Rosario, 
Talu,  Alvear  (Argent.),  Umstadt  (Hessen),  Werling. 

170.  LoB,  Gottenheim,  Schering. 

171 — 174.  LoB,  Hohnneim,  Haidingsfeld,  Langen-Weddingen,  Mauer  a.  d.  Elsenz, 
Werling. 

175 — 179.  Grauwacke,  Lohra,  Lohra,  Altenkirchen,  Heiliger  Berg  b.  Roth.,  Erd* 
hausen  b.  Gladenbach,  Walther. 

180.  Zechsteinkonglomerat,  Sachsenberg,  Walther. 

181 — 183.  Grauwacke,  Hermershausen,  Oberstadtfeldt,  Unkel  a.  Rhein,  Walther. 


Die  Bildung  der  Dreikanter. 

Yon  San.-Rat  Dr.  Wilhelm  Pfannkuch  (Cassel.) 

(Mit  19  Textfiguren  und  Tafel  X.) 

In  dem  Bericht  iiber  die  Versammlungen  des  Niederrheinisclien  geo- 
logisclien  Vereins  vom  Jahre  1911  findet  sicli  ein  Vortrag  des  Herrn 
L.  LoRiE-Utrecht  iiber:  >>Die  Bildung  der  Dreikanter «,  aus  dem  hervor- 
gebt,  daB  eine  Einigung  der  Anschauungen  iiber  die  Entstebnng  dieser 
interessanten  Gebilde  noch  nicht  erreicbt  ist.  Wahrend  die  einen  den 
Hauptfaktor  fiir  die  Bildung  der  Flachen  und  Kanten  in  der  abschleifen- 
den  Wirkung  des  Sandflugs  erblicken,  heben  die  anderen  die  Prafor- 
mierung  der  Kantengeschiebe  durch  die  jedem  Gestein  eigentiimliche 
Spaltbarkeit  in  versehiedenen  Ebenen  bervor  und  gestehen  dem  Wind- 
scbliff  nur  eine  sekundare,  nicbt  einmal  immer  forderlicbe  Bedeutung  zu. 

Wenn  ich  als  Laie  mir  erlaube,  in  dieser  Frage  das  Wort  zu  ergreifen, 
so  stlitze  ich  mich  dabei  auf  sorgfaltige  Beobacbtungen,  die  icb  bei  wieder- 
holtem  Aufenthalt  auf  Sylt  an  den  dort  zablreich  zu  findenden  Kantern 
gemacbt  habe,  und  auf  Grund  derer  ich  zu  der  Dberzeugung  gekommen 
bin,  daB  die  Winderosion  die  Hauptursacbe  der  Kantenbildung  ist,  und 
daB  man,  von  dieser  Annahme  ausgehend,  mit  Hilfe  einfacber  physika- 
lischer  Gesetze  die  Entstehung  einer  jeden  Kanterform  leicbt  und  unge- 
zwungen  erklaren  kann. 

Die  Kantengeschiebe  finden  sich  in  Sylt,  gemiscbt  unter  anderes 
gewohnlich.es  Gescbiebe,  sowohl  am  Strand,  hauptsachlich  in  einem 
Streifen,  der  der  jeweiligen  Flutgrenze  entspricht,  als  aiicb  in  den  Kies- 
gruben  und  Aufscbliissen  im  Innern  der  Insel,  sowie  in  den  Schichten, 
die  in  dem  von  Westerland  zum  Boten  Kliff  sich  hinziehenden  Steilab- 
sturz  der  Kiiste  zutage  treten.  Diesen  Schichten  entstammen  auch  die 
jetzt  am  Strand  liegenden,  vom  Meere  ausgeworfenen  Iviesel,  da  ja  be- 
kanntlich  ein  Teil  der  Insel  gegenwartig  vom  Meere  iiberflutet  ist. 

Diese  Geschiebe  sind  in  der  Diluvialzeit  mit  dem  Moranenschutt 
und  Geschiebelehm  der  nach  Siiden  vorriickenden  nordischen  Gletscher 
hierher  transportiert  und  auf  dem  tertiaren  Kern  der  Insel  abgelagert 
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worden.  Die  Kanter  sind  also  nicht  etwa  in  Svlt  entstanden.  In  ihrer 
Gesamtheit  bieten  sie  eine  wahre  Musterkarte  der  skandinavischen  Ge- 
birge.  Neben  Quarzen,  Quarziten,  feinern  nnd  grobern  Sandsteinen 
liegen  verscbiedenartige  Porphyre,  Granite,  Gneise  und  andere  Schiefer, 
sowie  wunderliehe,  oft  Seeigel  und  Muscheln  entbaltende  Feuerstein- 
knollen,  die  mehr  dem  Ostseegebiet  angehoren.  Auch  unter  den  abge- 
schliffenen  Ivantern  sind  alle  diese  Gesteinsarten  vertreten,  am  haufig- 
sten  die  Quarze  und  Quarzite,  am  seltensten  die  Feuersteine. 

Sieht  man  davon  ab,  daB  bei  den  homogenen  Gesteinen  (z.  B.  Quarzen) 
die  Kanten  schoner  und  scharfer  ausgepragt,  und  die  Flachen  glatter  sind 
als  bei  den  aus  ungleich  hartem  Material  zusammengesetzten  (z.  B. 
Porphyren,  Graniten),  so  fallt  obne  wei teres  auf,  daB  alle  Kanter  trotz 
ihrer  verschiedenen  Herkunft  eine  so  verbliiffende  Ahnlichkeit  in  Form 
und  Anlage  zeigen,  daB  nicht  in  den  Gesteinen  selbst  liegende  Griinde, 
wie  die  Spalt-  oder  Kluftbarkeit,  fiir  ihre  Entstehung  maBgebend  ge- 
wesen  sein  konnen,  sondern  daB  eine  von  auBen  kommende,  fiir  alle 
Kanter  gleiche,  gesetzmaBig  wirkende  Kraft  ihre  Bildung  herbeigefiihrt 
haben  muB.  Diese  Kraft  kann  nur  der  Sandflug  gewesen  sein.  Yorbe- 
dingung  war  allerdings,  daB  die  Gesteinstriimmer,  ehe  sie  ihm  ausgesetzt 
waren,  in  eine  giinstige  Form  gebracht  wurden,  denn  aus  rohen,  unregel- 
maBigen  Stucken  kann  der  Sandflug  keine  so  regelmaBigen  Kanter  her- 
stellen,  wie  wir  sie  auf  Sylt  finden.  Erst  muBten  die  Gesteinstriimmer 
in  flieBendem  Wasser  durch  Sand  und  gegenseitige  Keibung  abgerundet 
und  zu  Geschieben  oder  Gerdllen  werden,  ahnlich  denen  unserer  in- 
landischen  Fliisse.  Die  mehr  oder  weniger  gewolbten  Flachen  solcher 
Kiesel  boten  erst  den  notwendigen  Angriffspunkt  fiir  den  Flugsand,  und 
ihre  ganze  Form  erst  die  Moglichkeit  des  Schliffes  von  bestimmten 
Flachen  und  Kanten. 

Gegen  die  Theorie  der  Winderosion  hat  man  nun  eingewendet,  daB  es 
schwer  verstandlich  sei,  wie  der  Wind,  der,  selbst  wo  Hauptrichtungen 
vorherrschen,  doch  immerhin  ofters  wechsele,  so  regelmaBige  Schliffe 
hervorrufen  konne,  um  so  weniger,  als  auch  die  Kiesel,  besonders  die 
kleinen,  nicht  immer  still  lagen,  sondern  schon  von  maBigen  Winden 
vielfach  hin  und  her  geschoben  und  gerollt  wiirden.  Um  diesen  Einwand 
zu  entkraften,  miissen  wir  den  ganzen  Vorgang  etwas  naher  untersuchen. 

Nehmen  wir  den  einfachsten  Fall,  daB  ein  spindelformiger  Kiesel  in 
einer  sandigen  Ebene  derart  liegt,  daB  er  dem  Winde  eine  Spitze  zu- 
wendet.  Dann  wirbelt  der  Flugsand  gegen  die  Spitze  und  bricht  sich 
hier,  wie  der  FluB  an  einem  Eisbrecher  in  zwei  Strome,  die  beide  Seiten 
bestreichen  und  abschleifen.  xAuf  diese  Weise  entsteht  eine  in  der  Langs- 
richtung  ziehende  Kante.  Dasselbe  geschieht  natiirlich,  wenn  der  Wind 
umspringt  und  gegen  die  andere  Spitze  weht.  Dreht  sich  aber  der  Wind 
um  90°,  so  trifft  er  rechtwinklig  gegen  eine  Seite,  dann  spriiht  der 
Flugsand  naeh  oben  fiber  den  Stein  hin,  schleift  die  ihm  zugewandte 
Seite  zu  einer  Flache  ab  und  bildet  mit  der  auf  der  anderen  Seite  bei 
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entgegengesetzter  Windrichtung  in  gleicher  Weise  entstehenden  Flache 
cbenfalls  eine  scharfe  Kante,  die  mit  der  obigen  sich  deckt.  Es  bedarf 
keines  besonderen  Beweises,  daB  auch  die  aus  einer  Nebenrichtung 
kommenden  Winde  in  demselben  Sinne  arbeiten,  indem  sie  bald  die 
Schleifwirkung  des  einen,  bald  die  des  anderen  Hauptwindes  unter- 
stiitzen.  Das  Resultat  ist  immer  dasselbe:  ans  dem  spindelformigen 
Kiesel  wird  ein  Einkanter. 

Hat  nun  der  Kiesel  eine  dreieckige  Grundflache,  mag  sie  gleichseitig 
oder  ungleichseitig,  langgestreckt  oder  herzformig  sein,  so  wickelt  sich 
der  Vorgang  genau  in  derselben  Weise  ab.  Yon  den  drei  Spitzen  aus 
bilden  sich  drei  Kanten,  die  nach  der  Mitte  hin  ziehen  und  sich  dort 
treffen,  und  von  den  drei  Seiten  aus  bilden  sich  drei  Flachen,  die  in  diesen 
Kanten  zusammenstoBen.  Das  Resultat  ist  ein  Dreikanter.  In  der 
namlichen  Weise  bildet  sich  aus  einem  viereckigen  Kiesel,  wenn  er  mehr 
quadratisch  ist,  ein  Vierkanter,  und  wenn  er,  wie  gewohnlich,  mehr 
langlich  rechteckig  ist,  ein  Fiinfkanter  usw.,  indem  stets  die  ent¬ 
stehenden  Kanten  nach  Zahl  und  Lage  den  Halbierungs- 
linien  der  die  Ecken  bildenden  Winkel  entsprechen. 

Ein  Blick  auf  die  Abbildungen  (Fig.  A — D  u.  1 — 7)  laBt  die  Rich- 
tigkeit  dieser  Ausfuhrungen  ohne  weiteres  erkennen.  Man  kann  sie  in 
den  Satz  zusammenfassen,  daB  die  Zahl  der  Kanten  und  Flachen, 
die  durch  Winderosion  an  einem  Kiesel  entstehen,  bestimmt 
wird  durch  seinen  GrundriB,  indem  von  einer  Ecke  aus 
stets  eine  Kante  und  liber  einer  Seite  stets  eine  Schliff- 
flache  sich  bildet. 

Das  ist  so  gesetzmaBig,  daB,  wenn  z.B.  von  einem  dreieckigen Kiesel 
eine  Ecke  abgebrochen  ist,  liber  der  Bruchstelle  jedesmal  ein  kleines 
abgeschliffenes  Dreieck  sich  findet,  von  dessen  Spitze  dann  erst  die  nor- 
male  Kante  ausgeht,  und  daB  andererseits,  wenn  an  einer  Seite  eine 
unregelmaBige  Ecke  vorspringt,  von  dieser  Stelle  stets  eine,  mindestens 
angedeutete,  kleine  Nebenkante  nach  innen  zieht  (Fig.  8  u.  9).  Auch 
andere  UnregelmaBigkeiten  storen  oft  das  normale  Bild,  aber  immer 
im  Rahmen  des  Gesetzes.  Ist  z.  B.  die  Oberflache  auf  der  einen  Seite 
vorgebuckelt  und  auf  der  anderen  vertieft,  so  verlauft  die  Mittelkante 
dementsprechend  gekriimmt,  konvex  nach  der  Wolbung,  konkav  nach 
der  Einsenkung  (Fig.  9). 

Lehrreich  sind  in  dieser  Beziehung  auch  die  sog.  Doppelkanter,  die 
den  Kantenschliff  auf  beiden  Seiten  zeigen.  Da  findet  man  mit  groBer 
RegelmaBigkeit  auf  beiden  Seiten  denselben  Typus:  Einkanter  sitzt 
auf  Einkanter,  Dreikanter  auf  Dreikanter,  oft  von  iiberraschender  Ahn- 
lichkeit,  und  nur  dann  gibt  es  davon  Abweichungen,  wenn  besondere 
UnregelmaBigkeiten  der  Form  dazu  genotigt  haben  (Fig.  10  u.  11). 

Urn  nun  den  Sandflug  etwas  eingehender  zu  studieren,  steckte  ich 
eines  Tages  bei  scharfem  Nordwest  an  einer  geeigneten  Stelle  in  den 
Sylter  Dtinen  eine  Glasscherbe  mit  der  Front  gegen  den  Wind  in  den 
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Fig.  A — D.  Schemata  der  einzelnen  Kanterformen.  — Fig.  1.  Spindelfbrmiger  Einkanter  (Quarz). 
Fig.  2.  Elliptischer  Einkanter  (Quarz).  —  Fig.  3.  Breit  elliptischer  Einkanter  (Art  Granit)  mit  Neben¬ 
kanten,  Ubergang  zum  Fiinfkanter.  —  Fig.  4.  Dreikanter  (Quarzit).  —  Fig.  5.  Yiereckiger  Fiinfkanter 
(Sandstein):  a)  Oberseite,  b)  Unterseite  mit  unebener  Bruchflache  und  abgeschliffenem  Rand. 
Fig.  6.  Viereckiger  Fiinfkanter  (Sandstein):  a)  Oberseite,  b)  Unterseite  mit  groBer,  glatter  Ruheflache 
und  abgeschlifTenem  Rand.  —  Fig.  7.  Sechskanter  (Quarzitartiger  Sandstein).  —  Fig.  8.  Dreikanter 
(Sandstein)  mit  abgestumpfter  Ecke  und  Nebenkanten.  —  Fig.  9.  UnregelmaGiger  Dreikanter  (Quarzit) 
mit  bogenformiger  Hauptkante  und  mehreren  Nebenkanten.  —  Fig.  10.  Scharfkantiger  Doppel- 
Einkanter(Quarzit):  a)Oberseite,  b)Unterseite. — Fig. 11.  Scharfkantiger  Doppel-Dreikanter (Quarzit). 
a)  Oberseite,  b)  Unterseite.  (Fig.  1 — 11  Verkleinerung  auf  2/6.) 
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Sand  und  beobachtete,  was  geschah.  Im  Nn  bildete  sich  vor  der  Scherbe 
durch  den  Buckstob  der  Luft  ein  Graben,  der  sich  um  beide  Seiten- 
kanten  hernmzog  und,  nach  hinten  und  innen  gekrlimmt,  allmahlich  sich 
verlief.  In  diesem  Graben  wirbelten  die  Sandkorner  mit  Macht  um  die 
Scherbe  herum  und  bombardierten  sie,  in  den  Windschatten  zuriick- 
geworfen,  auch  lebhaft  von  riickwarts.  Aus  diesem  Experiment  geht 
deutlich  hervor,  dab  der  Flugsand  unter  Umstanden  ein  Hindernis  von 
alien  Seiten  zugleich  angreift,  und  zwar  am  starksten  von  vorn,  dab  aber 
auch  die  nach  hinten  verlaufenden,  abgewandten  Seiten  bestrichen  wer- 
den  konnen.  Auch  aus  diesem  Grande  diirften  also  die  Windrichtungen, 
speziell  die  sog.  regelmabigen  Winde,  nicht  die  Bedeutung  haben,  die 
manche  ihnen  zuschreiben  mocbten. 

Analysiert  man  die  xArt  und  Weise,  wie  der  Flugsand  wirkt,  noch 
weiter,  so  ergibt  sich,  dab  jedes  gegen  einen  Stein  geschleuderte  Sand- 
korn  unter  seinem  Aufschlagwinkel  wieder  abprallt  und  entweder  zuriick- 
geschleudert  wird  (wie  bei  der  oben  beschriebenen  Grabenbildung), 
oder  die  Oberflache  streifend  in  der  urspriingliehen  Bichtung  weiter- 
fliegt.  Die  dabei  gegen  den  Stein  geauberte  Kraft  kann  man  nach  dem 
bekannten  Parallelogramm  der  Krafte  in  zwei  Komponenten  zerlegen, 
eine  senkrecht  gegen  die  Oberflache  wirkende  und  eine  ihr  parallele. 
Die  Grobe  beider  Komponenten  hangt  von  dem  Aufschlagwinkel  ab, 
sie  stehen  zueinander  in  umgekehrtem  Verhaltnis.  Bei  horizontalem 
Sandflug  und  sanft  gegen  den  Wind  geneigter  Oberflache  des  Kiesels 
treffen  die  Sandkorner  letztere  unter  spitzem  Winkel,  ihre  Hauptwirkung 
ist  deshalb  eine  schleifende,  sie  glatten  und  polieren  die  Oberflache  und 
geben  ihr  den  eigentiimlichen  matten  Glanz,  den  man  als  Fettglanz 
bezeichnet  hat.  Bietet  aber  der  Kiesel  dem  Wind  eine  mehr  steil  ab- 
fallende  Flache  dar,  oder  fliegen  die  Sandkorner  aus  anderen  Griinden 
mehr  senkrecht  gegen  den  Stein,  so  bohren  sie  in  seine  Oberflache  die 
dicht  nebeneinander  stehenden  kleinen  Grubchen,  die  ebenfalls  so  sehr 
charakteristisch  fur  die  Sandflugwirkung  sind.  Wunderschon  sieht  man 
beides  an  dem  groben  Dreikanter,  einem  Quarzit,  dessen  Photographie 
(Taf.  X)  ich  beifiige.  Yermoge  seiner  Schwere  hat  er  sicher  lange 
Zeit  in  unverriickter  Lage  dem  Sandflug  se’ne  Oberflache  dargeboten 
und  war  spater  am  Wattenmeer,  wo  er  im  Schlick  bei  Munkmarsch 
gefunden  worden  ist,  dem  zerstorenden  Einflub  sandfuhrender  Wellen 
entzogen.  Yon  seinen  drei  durch  scharfe  Kanten  getrennten  Flachen 
sind  die  beiden  nach  der  Spitze  des  Dreiecks  sanft  geneigten  glatt 
poliert  und  mattglanzend  mit  nur  sparlichen  Grubchen  nach  riickwarts 
zu,  wahrend  die  dritte,  die  steil  nach  der  Basis  abfallt,  narbig  und  mit 
Grubchen  dicht  bedeckt  ist.  Ebenso  erkennt  man  ausgezeichnet,  wie 
in  diesem  Falle  der  Flugsand  den  oben  beschriebenen  Graben  rings  um 
den  Stein  gezogen  hatte,  wodurch  namentlich  die  Spitze  freigelegt  und 
unterminiert  wurde,  und  wie  auf  diese  Weise  der  ganze  Band  nebst  einem 
Teil  der  Unterflache  abgeschliffen  und  poliert  worden  ist  bis  zu  dem  fest- 
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aufliegenden  mittleren  Teil,  der  von  einer  deutlichen  Kante  begrenzt  ist 
(vergl.  Fig.  5b,  6b).  Hochst  merkwiirdig  sind  die  muscbel-  und  trichter- 
formioen  Yertiefunoen  auf  dieser  unteren  Flache,  ob  sie  Drnekerschei- 
nungen  sind  oder  auf  Strudelwirkung  beruhen,  wage  ich  nicht  zn  ent- 
scheiden. 

Das  Verbalten  der  Kanter  hinsicbtlich  ihrer  Unterflache  ist  ein  ver- 
schiedenes.  Yiele  sind  vom  Wind  umgedreht  und  zu  Doppelkantern 
geworden,  wie  wir  bereits  oben  sahen.  Andere  haben,  wie  jener  groBe 
Dreikanter,  lange  ruhig  gelegen  wegen  ihrer  GroBe  und  Sell  were,  dann 
ist  ihre  Unterflache  entweder  kuglig  gewolbt  oder  im  Gegenteil  ab- 
geplattet,  oft  vom  Aussehen  einer  Bruch-  oder  Spaltflache.  Aber  auch 
kleinere  Kanter  haben  oft  eine  glatte  und  geradezu  geschliffene  Unter¬ 
flache,  die  durch  Hin-  und  Herschieben  auf  dem  Sand  entstanden  sein 
konnte. 

An  vielen  Kantern  cles  Weststrandes  sind  die  Spuren  des  Sandflugs 
nicht  mehr  so  scharf  ausgepragt,  weil  sie  in  der  Brandung  bereits  einer 
gewissen  Kiickbildung  unterliegen.  Die  Wellen,  die  bei  jeder  Flut  einen 
betrachtlichen  Teil  des  Strandes  und  bei  Hochwasser  sogar  den  ganzen 
Strand  iiberfluten,  reiBen  und  rollen  die  Kanter  mit  Macht  hin  und  her 
und  schleifen  sie  durch  den  mitgefiihrten  Sand  von  neuem  ab,  so  daB 
Glanz  und  Grubchen  verschwinden,  und  die  Kanten  wieder  abgerundet 
werden,  bis  der  Kanter  schlieBlich  wieder  ein  einfacher  Kiesel  geworden 
ist.  Wenn  man  dem  Spiel  der  Wellen  zusieht,  kann  man  sich  leicht  von 
diesem  RiickbildungsprozeB  iiberzeugen  und  zugleich  von  dem  funda- 
mentalen  Unterschied  zwischen  Flugsandschliff  und  Wasserschliff.  Der 
Sand  in  freiem  Flug  streift  den  Stein,  wirkt  gewissermaBen  tangential, 
deshalb  bildet  er  glatte  Flachen  und  scharf e  Kanten;  das  mit  Sand 
beschwerte  Wasser  umflutet  den  Stein,  rollt  und  rundet  ihn  und  ver- 
wischt  alle  vorspringenden  Ecken  und  Kanten. 

Wenn  deshalb  Lome  (a.  a.  0.  S.  21)  sagt,  er  habe  bei  seinen  Wan- 
derungen  am  Nordseestrand  zahlreiche  Falle  von  Windschliff  beobachtet 
und  an  den  groBen  Steinblocken  der  Buhnen,  sowie  an  losen  Gerollen, 
zerbrochenen  Flaschen,  Ziegelsteinen  usw.  ausnahmslos  gesehen,  daB 
alle  Flachen  geglattet,  alle  Kanten  und  Ecken  abgerundet  waren,  so 
kann  ich  nach  meinen  Beobachtungen  auf  Sylt  die  Yermutung  nicht 
unterdrucken,  daB  es  sich  dabei  nicht  um  Windschliff,  sondern  um 
Wasserschliff  gehandelt  hat.  Die  Sylter  Kanter  sind,  wie  ich  eingangs 
bemerkte,  nicht  in  Sylt  entstanden,  sondern  dorthin  importiert,  und  wenn 
ich  auch  nicht  bestreiten  will,  daB  auch  in  Sylt  noch  gegenwartig  Kanter 
entstehen  konnen,  so  ist  mindestens  die  Gelegenheit  dazu  nicht  gerade 
giinstig.  In  Betracht  kommen  kann  nur  der  Strand;  die  ausgeworfenen 
Kiesel  und  Muscheln  liegen  zumeist  an  der  Flutgrenze,  davon  seewarts 
ist  der  Sand  feucht,  dunenwarts  aber  liegen  die  Kiesel  unter  dem  Sand. 
Erst  hier  gibt  es  bei  den  vorherrschenden  Westwinden  Sandflug  gegen 
die  Diinen  hin,  wahrend  gegen  den  Ostwind  die  Diinen  Schutz  gewahren. 
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Ebenso  werden  die  Bubnen  regelmaBig  iiberflutet  oder  liegen  landein- 
warts  im  Sand  begraben.  Ich  babe  vergeblicb  an  den  Bubnen  den 
Windscbliff  zu  studieren  versucbt.  Abgerundete  Dreikanter  aus  Ziegel- 
stein  babe  icb  nnr  im  Bereicb  der  Brandling  gefunden,  ibre  Abrundung 
verdanken  sie  unzweifelhaft  dem  Wasser,  und  ihre  zuweilen  nocb  wohl 
erbaltenen  scharfen  Kanten  und  mit  dem  Fabrikationsglanz  versebenen 
Flachen  offenbaren  sie  deutlich  als  abgebrocbene  Ecken  von  Back- 
steinen,  die  mit  Sandflug  gar  nicbts  zu  tun  haben. 

Ebensowenig  kann  ich  der  Annahme  des  Grafen  zu  Leiningen  bei- 
treten,  wenn  er  (a.  a.  0.  S.  22)  sagt :  >>Wenn  der  Windschliff  fortdauert, 
so  muB  die  scharf  ausgepragte  Form  der  Einkanter,  Dreikanter  usw. 
eine  Abanderung  erleiden,  der  Wind  greift  nicht  immer  absolut  genau 
in  der  gleichen  Biclitung  die  Flachen  und  Kanten  an,  und  damit  wird 
das  scharf  umrissene  Bild  des  Ranters  undeutlich;  es  entsteht  ein  Stein 
mit  Schliffflachen,  aber  ohne  ausgepragte  Kanten  und  Ecken,  und  mehr 
und  mehr  ahnelt  das  Produkt  des  Sandschliffs  den  Rollsteinen,  wie  wir 
sie  in  einem  FluBbett  finden.  << 

Diese  Darstellung  paBt  ebenfalls  vollstandig  auf  die  durcb  Wasser- 
scbliff  in  Riickbildung  begriffenen  Kanter.  Die  Berufung  auf  die  wech- 
selnden  Windrichtungen  und  ibre  Folgen  widerspricht  den  Tatsacben 
und  den  physikalischen  Gesetzen.  Der  fortdauernde  Windscbliff  kann 
erst  dann  die  Kanten,  die  er  hervorgerufen  bat,  wieder  zerstoren,  wenn 
durcb  zunebmende  Abschleifung  ibre  Winkel  =  2  B,  und  damit  die 
Oberflache  zu  einer  Ebene  geworden  ist.  Auf  diese  Weise  kommen  aber 
keine  Bollsteine,  >>wie  wir  sie  in  einem  FluBbett  finden «,  zustande; 
diese  werden  nie  durcb  Wind  und  Sand,  sondern  einzig  durcb  Wasser  und 
Sand  gebildet,  wie  dies  ja  scbon  in  dem  Namen  Geschiebe  oder  Gerolle 
ausgedriiekt  ist. 

Wenn  icb  somit  den  Hauptnacbdruck  bei  der  Bildung  der  Kanter 
auf  den  Windscbliff  lege,  so  gestelie  icb  andererseits  aucli  der  natiir- 
licben  Spaltfahigkeit  der  Gesteine  einen  gewissen  EinfluB  zu.  GroB 
kann  er  schon  um  deswillen  nicht  sein,  weil  die  verschiedensten  Gesteine 
ganz  gleicbartige  Kanter  liefern.  Icb  sehe  ibn  mehr  darin,  daB  die 
ganze  Form  des  Kiesels  bereits  davon  abhangt,  in  welcber  Weise  ein 
Gestein  sicb  zerkliiftet.  So  wird  z.  B.  der  rechteckig  klliftende  Sand- 
stein  gern  viereckige  Kiesel  liefern.  Ist  aber  der  Kiesel  erst  einrnal 
fertig,  so  bestimmt  einzig  sein  GrundriB,  was  fiir  ein  Kanter  aus  ihm 
wird.  War  jedoch  bereits  durcb  die  Spaltung  ein  Produkt  entstanden, 
das  die  nahezu  voile ndete  Form  eines  Ein-  oder  Dreikanters  trug,  so 
war  das  selbstverstandlich  fiir  die  Abschleifung  besonders  giinstig.  Bei 
einem  Funf-  oder  Sechskanter  wird  ein  solcher  Zufall  wohl  kaum  zu 
erwarten  sein. 

Mancbe  Kanter  lassen  eine  nocb  robe  oder  geglattete  Spalt-  oder 
Brucbflacbe  deutlich  erkennen  oder  wenigstens  vermuten,  meistens  an 
ihrer  Unterseite  als  Buheflache.  Bei  anderen  scbeint  eine  Schliffflacbe 
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der  Oberseite  aus  natiirlicher  Spaltung  hervorgegangen,  sie  kann  dann 
in  das  gewohnliche  Bild  eingepaBt  sein  oder  es  modifizieren,  ohne  jedoch 
seine  GesetzmaBigkeit  aufzuheben.  Notwendig  sind  diese  Spaltflachen 
aber  nicht,  da  der  Sandflug  ans  jedem  gewohnlichen  Kiesel  unter  giin- 
stigen  Bedingnngen  einen  Kanter  schleifen  kann. 

Unter  den  86  Kantern,  die  ich  in  Sylt  als  bemerkenswert  gesammelt 
babe,  befinden  sich  nnr  einige  wenige,  in  Kiesgruben  gefundene  Drei- 
kanter  von  hohor  Pyramidenform,  die  mit  groBer  Walirsckeinlicbkeit 
der  natiirlichen  Spaltung  ihre  Form  und  dem  Sandflug  nur  ihren  Scbliff 
verdanken . 

Ich  fasse  das  Gesagte  zum  SchluB  in  folgenden  Satzen  zusammen: 

1.  Die  Kanter  Sylts  (und  wohl  der  Nordseekuste  iiberhaupt)  sind 
gebildet  durch  Flugsandschliff  aus  Kieseln  (Geschieben  und  Ge- 
rollen)  verschiedener  Gesteinsarten. 

2.  MaBgebend  fiir  die  Zahl  und  Anordnung  der  Kanten  und  Flachen 
ist  der  GrundriB  des  Kiesels. 

3.  Gesetz  ist,  daB  von  einer  Ecke  des  Grundrisses  aus  stets  eine 
Kante  und  von  einer  Seite  aus  stets  eine  Flacke  sich  bildet. 

4.  Von  untergeordneter  Bedeutung  ist  dabei  die  Windricktung. 
Winde  aus  alien  Bichtungen  erzeugen  stets  die  dem  GrundriB  des 
Kiesels  entsprechende  Kanterform. 

5.  Die  Spaltfahigkeit  des  Gesteins  kann  diesen  Vorgang  beglinstigen, 
meist  wirkt  sie  aber  wohl  mehr  indirekt. 


Erklarung  zu  Tafel  X. 

Quarzit  -  Dreikanter  (V4  nat.  Gr.) 

Gewicht:  938  g,  Lange  15  cm,  Breite:  11  cm,  Dicker  5  cm. 

Fig.  1.  Obere  Seite: 

a,  b,  c,  die  3  Hauptflachen,  geschieden  durch  scharfe  Kanten. 
a,  b,  sanft  abfallend,  glatt  poliert  mit  mattem  Glanz  imcl  sehr  sparlichen  Grub 
chen  in  der  Nahe  des  Scheitels. 

c,  steil  abfallend,  narbig  mit  sehr  zablreichen,  tiefen  Griibchen. 

d,  kleine  dreieckige  Nebenflache. 

e,  wulstiger,  vom  Sand  polierter  Rand. 

Fig.  2.  Untere  Seite: 

e,  Fortsetzung  des  Randwulstes  auf  die  untere  Seite. 

f,  glatte,  scliarfumrandete  Ruheflaclie  des  Dreikanters. 

g,  glatte,  flach  muschelformige  Vertiefungen. 

h,  spitze,  kegelformige  Vertiefung. 
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B.  Unter  der  Redaktion  der  Deutsclien  Geologischen  Gesellschaft. 

Die  Beweise  fur  eine  mehrfache  Yereisung  Nord- 
deutschlands  in  diluvialer  Zeit. 

Versuch  einer  Gliederung  des  norddeutschen  Diluviums. 

Mit  einer  Gliederungstabelle. 

Yon  C.  Gagel. 

Literatur. 

Die  wichtigste  Literatur  fiir  die  Frage  des  Interglazials  und  der  Gliederung 
der  norddeutschen  Diluvialbildungen  ist  in  folgendem  zusammengestellt.  Es  ist 
nicht  beabsichtigt,  diese  fast  unubersehbare  Literatur  vollstandig  aufzufiihren, 
sondern  nur  die  Werke,  die  wichtige  und  wesentliche,  bleibende  Resultate  bringen, 
die  nicht  inzwischen  schon  widerlegt  und  abgetan  sind.  Auch  die  alteste  Literatur, 
die  in  den  wichtigsten,  neuen  Schriften  immer  und  immer  wieder  zitiert  ist,  ist 
nicht  besonders  aufgefuhrt. 

J.  bedeutet  Jahrbuch  d.  Kgl.  pr.  geol  Landesanstalt, 

Z.  bedeutet  Zeitschrift  d.  deutschen  geol.  Gesellschaft, 

N.  J.  bedeutet  Neues  Jahrbuch  fur  Mineralogie  usw. 

Die  wichtigsten  und  endgiiltigen  Darstellungen  iiber  Lagerungsverhaltnisse 
und  Faunen-,  bzw.  Florenlisten  der  Hauptinterglaziale  sind  in  den  betreffenden 
Blattern  der  geologise  hen  Karte  von  PreuBen  und  benachbarten  Bundes- 
staaten  enthalten,  und  diese  sind  daher  nicht  einzeln  aufgefuhrt;  ebenso  ist  eine 
sehr  groBe  Menge  wichtiger  Angaben  in  deni  Sammelwerk:  Ergebnisse  von 
Bohr un gen,  Mitteilungen  aus  dem  Bohrarchiv  der  pr.  geol.  L.-A.  enthalten, 
publiziert:  Jahrbuch  der  Kgl.  pr.  geol.  Landesanstalt  seit  1903 ;  besonders 
die  Kartenerlauterungen  der  erschienenen  preuBischen  Karten  sind  beim  Literatur  - 
studium  stets  heranzuziehen. 

1.  Bartling,  Das  Diluvium  des  niederrheinisch-westfalischen  Industriebezirks 
und  seine  Beziehungen  zum  Glazialdiluvium.  Z.  64.  1912.  S.  155 — 177. 

2.  Bauer,  Das  diluviale  Diatomeenlager  der  Wilmsdorfer  Forst  bei  Zinten,  Ostpr. 

Z.  33.  1881.  S.  196. 

3.  Behr  und  Tietze,  Uber  den  Verlauf  der  Endmoranen  bei  Lissa  zwischen  Oder 
und  russischer  Grenze.  J.  1911.  Teil  I. 

3a.  Behr  und  Tietze,  Die  Fortsetzung  der  Lissaer  Endmoranen  nach  Russisch- 
Polen.  J.  1912.  I. 

4.  Bunte,  Die  Diatomeenschichten  von  Limeburg.  Archiv  Ver.  Freunde  der 
Katurg.  Mecklenb.  1901.  S.  39 — 82. 

5.  Cleve  und  Jehtzsch,  Uber  einige  diluviale  und  alluviale  Diatomeenschichten 
Norddeutschlands.  Schr.  phys.-okon.  Ges.  zu  Konigsberg,  Pr.  1882.  B.  22. 
S.  129. 

6.  Dammer,  Uber  einige  neue  Fundpunkte  interglazialer  Ablagerungen  in  der 
Luneburger  Heide.  J.  1907.  S.  658 — 665. 
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Die  ganz  liber  vviegende  Mebrzahl  der  Forscher,  die  sich  mit  den  gla- 
zialen  Erscheinungen  der  Diluvialzeit  befaBt  haben,  ist  zu  der  Uber- 
zeugung  gekommen.  daB  die  diluvialen  Ablagerungen  keinem  einheitlichen 
Vorgang  ihre  Entstebnng  verdanken,  sondern  einer  melirfachen  Wieder- 
holung  von  Eisbedeckungen  und  dazwiscben  liegender  langeiy  eisfreier 
Zeiten.  Diese  Uberzeugung  hat  sich  sowohl  in  Norddeutschland — Skan- 
dinavien  Bahn  gebrochen.  wie  in  dem  Alpengebiet,  wie  in  Nordamerika, 
und  nur  eine  verschwindend  geringe  Anzahl  von  Forschern,  die  das 
Diluvium  aus  eigener  Anschauung  kennen,  glaubt  noch  mit  einer  im 
wesentlich  einheitlichen  Eisbedeckung  auskommen  zu  konnen,  die 
nur  verhaltnismaBig  kurze  und  geringfiigige  Oszillationen  im  Bandgebiet 
ausgefiihrt  hat. 

Die  Griinde  fiir  die  von  der  uberwiegenden  Anzahl  der  Glazialgeologen 
angenommenen  Mehrzahl  der  groBen  diluvialen  Yereisungen  sind  f olgende. 
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II.  Besprechungen. 


1.  Das  Auftreten  zaklreicher  Grundmoranenbanke,  die  du.rch  we  it 
aushaltendefluvioglaziale  Ablagerungen  getrennt  sind,  bzw.  mit  solchen 
in  Yerbindung  stehen,  die  in  Terrassen  von  sehr  verschiedener  Hohe 
gegliedert  sind,  zwiscben  denen  sehr  tiefgehende  und  energische  Erosions- 
wirknngen  nachweisbar  sind. 

2.  Der  auherordentlich  verschiedene  Erhaltungszustand  sowohl  in 
bezug  anf  die  morphologischen  Formen  wie  in  bezug  anf  die  Tiefe  und 
Intensitat  der  Verwitternng  bei  den  versckiedenen  Moranen  und  fluvio- 
glazialen  Ablagerungen,  der  in  dem  Gegensatz  zwischen  ganz  frischen 
Moranen  mit  typischen,  unzerstorten  Oberflachenformen  und  ganz  ge- 
ringer  Verwitterungsrinde  und  alten  »greisenhaften«  Moranen  mit  stark 
oder  vollig  denudierten  Oberflachenformen  und  sehr  tiefgehender  und 
ungemein  intensiver  Yerwitterung  (Ferrettisierung)  in  die  Erscheinung 
tritt. 

3.  Das  Auftreten  von  extraglazialen  Ablagerungen  zwischen  Moranen 
und  fluvioglazialen  Sedimenten,  in  denen  die  Reste  von  warmeliebenden 
Faunen  und  Floren  nachweisbar  sind,  die  nach  unseren  Erfahrungen 
nicht  dicht  am  Rande  eines  Inlandeises  gelebt  haben  konnen. 

4.  Endlich  das  Auftreten  solcher  vorerwahnter,  ungemein  tief  und 
energisch  verwitterter  Moranen  und  fluvicglazialer  Ablagerungen  unter 
vollig  frischen  glazialen  Bildungen,  zum  Teil  aber  im  Zusammenhang 
mit  den  vorerwahnten  Ablagerungen,  die  Reste  warmeliebender  Faunen 
und  Eloren  fiihren. 

Diese  drei,  bzw.  vier  Giuppen  von  Erscheinungen  sind  in  samtlichen 
vorerwahnten  drei  Hauptdiluvialgebieten  in  gleicher  Weise  beobachtet 
und  meistens  auch  in  gleicher  Weise  gedeutet  worden. 

Demgegenuber  steht  eine  kleine  Gruppe  von  Forschern,  die  teils  aus 
theoretischen  Griinden  flir  eine  Einheitlichkeit  der  Eiszeit  eintreten, 
teilweise  auch  die  Richtigkeit  der  den  oben  angefuhrten  Argumenten 
zugrunde  liegenden  Beobachtungen  direkt  bestreiten  oder  wenigstens 
diese  Beobachtungstatsachen  anders  deuten  wollen. 

tlber  die  Anzahl  der  versckiedenen  Yereisungen  in  den  Hauptdiluvial¬ 
gebieten  herrscht  noch  keine  vollige  Ubereinstimmung  unter  der  Gruppe 
der  Polyglazialisten;  Penck-Brucknek  in  den  Alpen  und  die  Mehrzahl 
der  nordamerikanischen  Geologen  treten  fiir  eine  viermaliee  allgemeine 
Yereisung  ein  nebst  einigen  mehr  oder  minder  erheblichen  >>Stadien<<; 
in  Norddeutschland  ist  wohl  die  Mehrzahl  der  Glazialo-eologen  der  An- 

O  o 

sicht,  dab  dort  nur  drei  Eiszeiten  nachweisbar  sind;  ganz  vereinzelt  wird 
auch  noch  eine  zweimalige  diluviale  Yergietscherung  und  nur  eine  Inter- 
glazialzeit  vertreten. 

Es  soli  die  Aufgabe  der  folgenden  Zeilen  sein,  die  Beweise  und  Griinde, 
die  fiir  eine  mekrmalige  Yereisung  des  norddeutschen  Tieflandes 
sprechen,  zusammenzustellen,  sie  auf  ihren  Wert  und  ihre  Beweiskraft 
zu  priifen,  die  nach  unseren  heutigen  Erfahrungen  unbrauchbaren  Argu¬ 
ment  e  fiir  Interglaziale  auszuscheiden,  um  so  einen  Gberblick  zu  ge- 
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winnen,  ob  und  in  wie  weit  die  Ansicht  von  der  mehrfachen  Wiederholung 
des  glazialen  Diluvialphanomens  besser  begriindet  ist  als  die  von  der 
Einheitlicbkeit  der  Eiszeit. 

Um  diese  Untersuchung  nicht  einen  weit  liber  den  Rahmen  dieser 
Zeitscbrift  hinansgebenden  Umfang  annehmen  zn  lassen,  muB  ich  mich 
bei  der  Diskussion  auf  die  we  sent  lichen  nnd  gut  untersuchten 
Yorkommen  beschranken  —  eine  Aufzahlung  und  Diskussion  aller  jemals 
ftir  Interglazial  gehaltener  Ablagerungen  und  noch  mehr  eine  kritische 
Auseinandersetzung  mit  alien  liber  die  Frage  des  norddeutschen  Inter- 
glazials  veroffentlichten  Schriften  wiirde  einen  weit  groBeren  Raum  in 
Anspruck  nehmen,  als  er  in  dieser  Zeitschrift  zur  Yerfiigung  steht,  ohne 
die  vorliegende  Frage  deshalb  weiter  zu  fordern.  DaB  besonders  unter 
den  alteren  Angaben  fur  Interglaziale  vieles  enthalten  ist,  was  einer 
sckarferen  Kritik  nicht  standhalt,  ist  ohne  weiteres  zuzugeben,  und  die 
genauere  Besprechung  dieser  Yorkommen  kann  deshalb  ohne  Schaden 
unterbleiben. 

Was  nun  die  erste  Gruppe  von  Argumenten  betrifft,  so  ist  es  nach 
iibereinstimmender  Ansicht  aller  Diluvialforscher  klar,  daB  aus  der  Tat- 
sache  vielfacher,  nur  durch  fluvioglaziale  Sedimente  getrennter  Grund- 
moranen  allein  nicht  auf  eine  Mehrzahl  von  getrennten  Yereisungs- 
zeiten  geschlossen  werden  kann,  sondern  daB  es  nur  alsnebensachliches 
Argument  in  den  Fallen  brauchbar  ist,  wenn  die  fluvioglazialen  Zwischen- 
schichten  von  sehr  erheblicher  Machtigkeit  und  Horizontalver - 
breitung  sind  (was  sich  im  allgemeinen  nicht  einwandfrei  nachweisen 
laBt),  oder  wenn  diese  trennenden  fluvioglazialen  Sedimente  im  unzwei- 
deutigen  Zusammenhang  mit  groBen  Terrassen  und  Erosionserscheinun- 
gen  in  den  AbfluBtalern  stehen,  was  im  eigentlichen  Norddeutsch- 
land  bisher  nur  fur  die  jiingsten  Moranen  nachweisbar  war.  Nur  im 
siidlichen  und  westhchen  Randgebiete  des  norddeutschen  Diluviums 
sind  bisher  Yersuche  gemacht  worden,  die  Terrassengliederung  der 
Eliisse  mit  der  Gliederung  des  nordischen  Diluviums  und  mit  alteren 
Diluvialablagerungen  glazialer  Natur  in  Beziehungen  zu  bringen;  diese 
Forschungen  haben  um  so  iiberzeugendere  Resultate  ergeben,  als  sie  mit 
Argumenten  der  dritten  Gruppe,  die  sich  aus  dem  Yorhandensein 
warmeliebender  Floren  und  Faunen  ergaben,  kombiniert  werden  konnten. 

Aus  der  Tatsache,  daB  z.  B.  die  interglazialen  Saaleterrassen,  die 
von  nordischen  Moranen  und  Moranenresten  unterlagert  und  iiberlagert 
werden,  selbst  aber  im  wesentlichen  siidliches  Material  fiihren,  eine  geo- 
logische  Arbeit  des  Flusses  darstellen  und  beweisen,  die  mindestens 
ebenso  groB  und  ergiebig  gewesen  ist  als  die  geologische  Arbeit  des 
Flusses  in  der  —  fiir  jene  Gegend  —  postglazialen  Zeit  (12  km  breites 
Tal  mit  3 — 10  m  Schottermachtigkeit)  (Nr.  118  des  Literaturverzeich- 
nisses)  ist  meines  Erachtens  mit  Sicherheit  zu  schlieBen,  daB  diese  inter¬ 
glaziale  Tal-  und  Terrassenbildung  mindestens  ebensolange  Zeit  ge- 
braucht  hat,  als  seit  dem  Yerschwinden  des  Eises  aus  jener  Gegend  ver- 
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gangen  ist,  also  mindestens  ebensolange  gedauert  hat,  als  die  Post- 
glazialzeit  (vielleicht  ebensolange  als  die  Postglazialzeit  und  die  letzte 
Eiszeit  zusammen),  nnd  wir  werden  einen  Zeitabschnitt  mindestens 
von  der  Lange  nnd  Bedeutung  der  Postglazialzeit  nicht  als  eine  kurze 
und  aeologisch  irrevalente  Oszillation  bezeicknen  konnen,  sondern  wohl 
als  wirkliche  groBe  Interglazialzeit  bezeicknen  miissen. 

DaB  die  rein  stratigraphische  —  nock  aus  der  Zeit  der  Drifttkeorie 
stammende  —  Gliederung  auf  den  Karten  der  preuBischen  geologiscken 
Landesaufnakme  in  einen  >>Oberen<<  und  die  mekrfacken  >>Unteren<< 
Gesckiebemergel,  die  lediglick  durck  (zum  Teil  sekr  wenig  machtige) 
Sandzwisckenlagen  getrennt  sind,  besonders  auf  den  alteren  Karten  bis 
zum  Anfang  der  neunziger  Jahre  des  vorigen  Jahrkunderts,  fiir  die  Ent- 
scheidung  der  vorliegenden  Erage  der  mekrfacken  Vereisung  von  sekr 
geringer  Bedeutung  ist,  ist  ohne  weiteres  zuzugeben  und  wird  durck 
versckiedene  Ursacken  bedingt. 

Einenteils  ist  namlich,  besonders  bei  den  alteren  Karten  aus  der 
Umgegend  von  Berlin  und  aus  OstpreuBen,  durckaus  nickt  immer  rein 
stratigrapkisck  und  nack  reiner  Beobacktung  kartierfc,  sondern  es  ist 
damals  bei  der  Abgrenzung  von  >>Oberem<<  und  >>Unterem<<  Gesckiebe¬ 
mergel  in  zweifelhaften  Fallen  vielfack  von  Ivriterien  und  Hypotkesen 
ausgegangen,  die,  wie  wir  lieute  wissen,  groBenteils  irrtiimlick  waren, 
z.  B.  von  der  Annahme,  daB  das  Diluvium  durckgekend  liorizontal 
gelagert  sei,  daB  der  Obere  Gesckiebemergel  braun,  bzw.  gelb  und  ver- 
kaltnismaBig  wenig  machtig,  dagegen  der  >>Untere«  Gesckiebemergel 
grau,  bzw.  blaugrau  gefarbt  und  stets  sekr  viel  macktiger  sei  (entsprechend 
dem  >>Diluvium  jaune<<  und  >>Diluvium  bleu<<),  daB  macktige  Sande  und 
gesckicktete  Tone  nur  im  >>Unteren«  Diluvium  vorkamen  usw.,  und 
anderenteils  ist  diese  rein  stratigraphische  Gliederung  in  einen  >>Oberen<< 
und  die  darunterliegenden  vielfachen  >>LTnteren<<  Geschiebemergel  auck 
im  Gebiete  des  baltiscken  Hohenriickens  durckgefiikrt,  wo  nickt  nur 
das  Diluvium  uberhaupt,  sondern  auch  das  jiingste  Diluvium  von  ganz 
ungewoknlicker  Macktigkeit  ist,  aus  sekr  za hire i eke n  Gesckiebe- 
mergelbanken  bestekt,  und  wo  die  fiir  die  Altersgliederung  des  Diluviums 
in  Produkte  versekiedener  Eiszeiten  maBgebenden,  Fauna  und  Flora 
fiikrenden  Interglazialablagerungen  meistens  so  tief  liegen,  daB  sie  nur 
bei  ganz  besonders  giinstigen  Umstanden  zur  Beobachtung  gelangen 
konnen.  Der  >>Untere«  Geschiebemergel  der  Karten  der  preuBischen 
Landesaufnakme  bestekt  also  aus  Gebilden  von  sehr  versckiedene m 
Alter  und  sekr  versekiedener  stratigraphiseker  Bedeutung  und  gekort 
sicker  zu  sekr  erkeblicken  Teilen  ins  jiingste,  >>Obere<<  Diluvium,  in 
die  Zeit  nach  Ablagerung  der  Interglazialbildungen  mit  warmeliebender 
Fauna  und  Flora,  bzw.  in  die  Zeit  der  Ablagerung  der  groBen  oberdilu- 
vialen  Endmoranen  (37). 

Erst  durck  die  zaklr eicken  Bohrungen  der  letzten  20  Jakre  kaben 
wir  eingehendere  und  zuverlassigere  Vorstellungen  davon  bekommen, 
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wie  maclitig  das  Diluvium  besonders  im  Gebiete  des  baltiscben  Hohen- 
riickens  (aber  stellenweise  noch  auBerbalb  desselben)  ist,  aus  wie  zabl- 
reicben  Grundmoranenbanken  dieses  jiingste  Diluvium  besteht,  im 
AnscbluB  daran  aber  leider  aucb,  wie  auBerordentlicb  selten  in  diesen 
Bobrungen  Scbicbten  und  Erscheinungen  getroffen  werden,  die  zu  einer 
bistoriscben  Gliederung  im  Sinne  der  Ablagerungen  verscbiedener,  groBer 
Eiszeiten  sicb  verwerten  lassen. 

Der  aus  den  Anforderungen  der  praktisehen  Verwertung  und  des 
Kartendrucks  sich  ergebende  Zwang,  eine  rein  stratigrapbiscbe  Gbede- 
rung  des  Diluviums  auch  dort  durchzufuhren,  wo  die  Beweise  fur  eine 
bistoriscbe  Gliederung  in  Ablagerungen  verscbiedener  Eiszeiten  nicbt 
(bzw.  nicbt  mehr)  vorbanden  oder  nicbt  nacbzuweisen  sind,  da  die  Auf- 
scblusse  dazu  ganz  ungenugend  sind,  recbtfertigt  die  Metbode  der  preuBi- 
.scben  Kartierung.  den  obersten  Gescbiebemergel  von  den  tiefer  begenden 
»Unteren<<  abzutrennen;  ob  und  in  wie  weit  dann  diese  rein  stratigra- 
pbiscbe  Gliederung  der  bistoriscben  entspricht,  wird  sicb  in  vielen 
Gebieten  entweder  uberbaupt  nicbt  oder  erst  nacb  Erlangung  eines 
genauen  Gberblickes  liber  die  Yerbaltnisse  des  ganzen  Flacblandes  ent- 
scbeiden  lassen. 

In  den  preuBiscben  Kartenaufnabmen  etwa  seit  dem  Beginn  des 
20.  Jahrbunderts,  die  groBenteils  sicb  entweder  auf  Randgebiete  der 
nordiscben  Vereisung  oder  auf  besonders  giinstig  aufgescblossene  Gebiete 
erstrecken,  ist  es  dagegen  vielfacb  scbon  gelungen,  die  rein  stratigra¬ 
pbiscbe  Gliederung  mit  der  bistoriscben  im  Sinne  mebrerer,  durcb  groBe 
Interglazialzeiten  getrennter  Inlandeisinvasionen  in  Ubereinstimmung 
zu  bringen  und  nacbzuweisen,  daB  bier  die  >>Unteren<<  Gescbiebemergel 
wirklicb  alteren  Vergletscherungen  angehoren,  indem  Argumente  der 
zweiten  und  dritten  Gruppe  einwandfrei  mit  der  rein  stratigrapbischen 
Gliederung  und  der  Terrassengbederung  kombiniert  werden  konnten. 

Die  zweite  Gruppe  der  fur  eine  Gliederung  des  Diluviums  und  fur 
die  Annahme  langer,  warmer  Interglazialzeiten  verwendeten  Erschei- 
nungen  —  die  verscbiedene  Former  battling  und  der  verscbiedene  Ver- 
witterungsgrad  der  glazialen  und  fluvioglazialen  Gebilde  —  befert  nacb 
Ansicbt  einer  immer  zablreicher  werdenden  Gruppe  von  Diluvialf orscbern 
besonders  zwingende  Beweise  in  dieser  Beziebung. 

Wer  das  norddeutsche  Diluvium  aus  eigener  Anscbauung  kennt,  dem 
muB  der  frappante  Gegensatz  zwiscben  den  Landscbaftsformen  in  der 
Umgebung  des  baltiscben  Hohenriickens  und  denen  z.  B.  westlicb  der 
Elbe  und  in  Schlesien  als  erstes  und  auffalligstes  einen  ganz  besonders 
tiefen  Eindruck  macben  und  dringend  nacb  einer  Erklarung  rufen. 

In  dem  einen  Gebiet  findet  man  nur  scbroffe,  zum  Teil  sebr  schroffe, 
Iriscbe  Gelandeformen  und  eine  Unzabl  gescblossener,  abfluBloser  De- 
pressionen,  Moore,  Seen  usw.,  in  dem  anderen  ein  ganz  flacbwelliges, 
volbg  abdrainiertes  Gebiet  mit  >>greisenbaften<<  Oberflacbenformen, 
trotzdem  die  petrograpbiscben  Elemente  des  Aufbaues  im  wesentlicben 
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clieselben  sincl.  Auf  clem  baltischen  Hohenriicken  und  noch  zum  Teil 
erheblicb  iiber  ihn  hinaus  finden  wir  ferner  (abgeseben  von  einem  be- 
schrankten  Gebiet  in  Hinterpommern),  daB  die  Verwitterungstiefe  der 
dilnvialen  Bildungen  eine  geringe,  bzw.  sehr  geringe  ist  (1,25 — 1,75  m, 
oft  noch  wesentlich  weniger);  im  Westen  Schleswig-Holsteins  und  mebr 
vereinzelt  aucb  in  anderen,  weiter  auBerbalb  des  Hohenriickens  gelegenen 
Gebieten  treffen  wir  dagegen  gar  nicbt  so  selten  giaziale  und  fluvio- 
glaziale  Ablagerungen,  die  bis  auf  10,  12  ja  20  m  Tiefe  und  nocb 
mebr  ganz  auBerordentlicb  intensiv  verwittert  sind  und  daclurch  im 
scharfsten  Gegensatz  zu  jenen  friscben  Bildungen  des  Hohenriickens 
stehen  (27). 

DaB  zu  einer  10 — 20mal  so  tief  gehenclen  und  meistens  aucb  erheblicb 
intensiveren  Yerwitterung  unter  sonst  gleicben  Umstanden  aucb 
mindestens  eine  10 — 20mal  solange  Zeit  gehort,  ist  docb  der  nachst- 
liegende  ScbluB,  der  so  lange  zu  Recht  besteben  bleibt,  als  nicbt  andere 
uns  nocb  unbekannte  Faktoren  als  Ursacbe  dieser  so  auffalligen  Yer- 
scbiedenbeiten  nacbgewiesen  werclen.  Nehmen  wir  dazu  die  weitere 
Tatsacbe,  daB  diese  so  auBerordentlicb  tief  gebenden  und  intensiven 
Yerwitterungserscheinungen  nicbt  nur  auBerhalb  (westlich  und  siidlicb) 
von  dem  friscben,  wenig  verwitterten  Diluvium  auftreten,  sondern  aucb 
zum  Teil  unter  diese m  friscben  Diluvium  beobachtet  sind,  und  zwar 
sfellenweise  im  stratigraphischen  Zusammenbang  mit  pflanzenfiibrenden 
Ablagerungen,  die  die  in  Europa  jetzt  ausgestorbene  warmeliebende 
Diluvialflora  entbalten,  so  wird  die  Wabrscheinlicbkeit,  daB  wir  in  cliesen 
so  auBerordentlich  tiefgebenclen  Yerwitterungserscheinungen  die  Pro- 
dukte  einer,  bzw.  mehrerer  warmer  Interglazialzeiten  vor  uns  seben,  nacb 
unserer  jetzigen  Kenntnis  der  Yerhaltnisse  und  der  wirksamen  Faktoren 
meines  Erachtens  zur  GewiBbeit. 

Es  handelt  sicb  dabei  nicbt  nur  um  eine  auBerordentlicb  tiefgebende 
Entkalkung  der  normalerweise  recbt  kalkbaltigen  glazialen  und  fluvio- 
giazialen  Ablagerungen,  sondern  aucb  um  eine  oft  recbt  weitgebende 
Zersetzung  (Yerlebmung)  der  in  ihnen  entbaltenen  Feldspate  und  um 
eine  intensive  Eisenhydroxydbildung,  einen  Komplex  von  Erscbeinun- 
gen,  der  nacb  unseren  jetzigen  Kenntnissen  nur  durcb  intensive  Ober- 
flacbenverwitterun g  unter  g  1  e i c h z e i t i g e r  Mitwirkung  von  Wasser, 
Luft  und  Koblensaure  bedingt  sein  kann,  nicht  etwa,  wie  von  gewisser 
Seite  neuerdings  behauptet  ist,  eine  einseitige  Auflosungserscbeinung 
infolge  von  zirkuberendem  Grundwasser  darstellt,  was  scbon  aus  dem 
Grunde  in  vielen  Fallen  unmoglicb  ist,  weil  die  von  dieser  intensiven 
\  erwitterung  und  Zersetzung  betroffenen  Grundmoranenbanke  praktiscb 
wasserundurcblassig  und  die  derartig  verwitterten  Sand-  und  Kies- 
schichten  zum  Teil  nahezu  oder  vollig  grundwasserfrei  sind. 

DaB  derartig  tiefgebende  Yerwitterungserscheinungen  auBerbalb  der 
Yerbreitung  des  jungen,  friscben  Diluviums  relativ  so  selten  sind,  liegt 
—  soweit  es  nicbt  einfach  Mangel  an  Beobachtung  ist  (20,  21) 
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■ —  offenbar  zum  erheblichen  Teil  daran,  dab  sie  dort  grobenteils  der 
Denudation  und  Erosion  zum  Opfer  gefallen  sind,  zum  Teil  auch  daran. 
dab  die  alteren  glazialen  Ablagerungen  auberbalb  der  Verbreitung  des 
jungen,  friscben  Diluviums  vielfach  von  Lob  bedeckt  und  dadurch  so- 
wobl  der  Verwitterung  wie  auch  der  Beobachtung  entzogen  sind. 

Was  nun  die  dritte  Gruppe  von  Argumenten  fur  eine  Gliederung  des 
Diluvialphanomens,  die  extraglazialen  Ablagerungen  mit  organischen 
Resten  betrifft,  so  sind  darunter  bisher  sehr  verschiedenartige  und  ver- 
schiedenwertige  Dinge  zusammengefabt  worden,  und  erst  in  den  letzten 
Jahren  haben  sich  die  Anschauungen  dariiber  zu  klaren  begonnen, 
welche  dieser  Ablagerungen  als  Beweise  fur  wirkliche,  grobe  Interglazial- 
zeiten  betrachtet  werden  konnen,  und  welche  anderen  in  dieser  Beziehung 
wertlos  sind,  bzw.  nur  kurze,  kleine  Eisrandoszillationen  kennzeichnen. 

Wahrend  man  in  der  ersten  Zeit  vielfach  geneigt  war,  jecle  fauna- 
und  florafiihrende  Schicht  als  Kennzeichen  einer  Interglazialzeit  anzu- 
sehen,  stellte  es  sich  bei  naherem  Studium  bald  heraus,  dab  einige  dieser 
Ablagerungen  nur  Reste  arktischer,  bzw.  hocharktischer  Lebewesen 
enthielten,  die  sehr  gut  am  Rande  des  Inlandeises  gedeihen  konnten, 
mithin  nichts  fiir  ein  warmeres  Klima  zur  Zeit  ihrer  Ablagerung  be- 
weisen,  wahrend  andere  derartige  Ablagerungen  Tiere  und  Pflanzen 
enthalten,  die  nach  unserer  jetzigen  Kenntnis  ihrer  Lebensbedingungen 
entweder  ein  dem  heutigen  Klima  Norddeutschlands  analoges  oder  gar 
ein  noch  giinstigeres  Klima  voraussetzen,  also  zu  beweisen  scheinen, 
dab  die  Eisausdehnung  zur  Zeit  ihrer  Ablagerung  mindestens  ebenso 
gering  gewesen  sein  mubte  wie  heutzutage. 

Endlich  kennen  wir  einige  zwischen  glazialen  Komplexen  geiegene, 
fossilflihrende  Ablagerungen,  bei  deren  Studium  es  sich  herausgestellt 
hat,  dab  sich  in  ihnen  Klima  a  nde  run  gen  in  dem  Sinne  nachweisen 
lassen,  dab  sie  unten  mit  organischen  Resten  beginnen,  die  auf  arktische 
Lebensbedingungen  hinweisen,  dab  darauf  solche  Organismen  folgen, 
die  immer  bessere  Klimabedingungen  anzeigen,  bzw.  verlangen,  bis  sie 
zum  Schlub  wieder  mit  Resten  mehr  kalteliebender,  bzw.  arktischer 
Lebewesen  abschlieben.  Dab  derartige  zwischen  glazialen  Komplexen 
eingeschlossene  Ablagerungen  besonders  beweisend  fiir  die  Existenz  von 
wirklich  warmen,  groben  Interglazialzeiten  sind,  liegt  auf  der  Hand. 
Zu  den  Ablagerungen,  die  wegen  des  hccharktischen  Charakters  der  in 
ihnen  enthaltenen  Lebewesen  als  Beweise  fiir  Interglazialzeiten  eo  ipso 
ausscheiden,  gehbren  die  Yoldiatone  ( =  Portlandiatone)  und  die 
marinen  Tone  mit  ahnlicher  hocharktischer  Fauna:  Phoca  g: oenlandica, 
Gadus  polaris ,  Leda  pernulci,  Modiolaria  corrugata,  Tellinai  calcearea, 
Pandora  glacialis  usw.,  sowie  die  Dryastone  und  ahnliche,  intersta- 
diale  Ablagerungen,  die  im  Gegenteil  beweisen,  dab  bei  ihrer  Ent- 
stehung  der  Inlandeisrand  sich  in  unmittelbarer  Nahe  befuiiden 
haben  mub.  Darauf  weist  nicht  nur  der  biologische  Charakter  dieser 
Faunen  und  Floren  (>>Kriippelformen<<)  hin,  sondern  auch  die  Tatsache, 
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daB  in  diesen  Ablagerungen  mehr  oder  minder  baufig  gekritzte  Ge- 
scbiebe  vorkommen,  die  durck  Drift  bineingeraten  sein  miissen. 

Auch  aus  der  Tatsacbe  der  haufiger  beobacbteten  mehrfachen 
Verzabnnng  nnd  unmittelbaren  Wecbsellagerung  derartiger  bocbark- 
tischer  und  borealer  Ablagerungen  mit  Moranen  laBt  sick  ibre  Ent- 
stebung  unmittelbar  am  Eisrand  erweisen,  der  immer  wieder  Moranen- 
fetzen  in  sie  hineinscbob. 

Die  groBe  Bedeutung  dieser  sicber  nicbt  interglazialen  Ablage¬ 
rungen  mit  arktiscber  zum  Teil  hocbarktiscber  Fauna  und  zum  Teil  ver- 
kriippelter  Flora  flir  die  Lebre  von  den  wirklicben  Intergl a zi ad¬ 
ze  i  ten  besteht  darin.  daB  sie  uns  unwiderleglicb  beweisen,  daB  aucb  in 
Norddeutscbland  zur  Zeit  der  diluvialen  Eisbedeckungen  ein  sebr  un  - 
giinstiges  Klima  geberrscbt  bat,  das  dem  der  jetzigen  Arktis  auBerbalb 
der  oder  dicbt  an  der  Baumgrenze  etwa  entsprocben  bat,  daB  also  der 
mehrfacb  gemacbte  Einwand  der  Monoglazialisten,  die  diluvialen  Glet- 
scber  konnten  sicb  sebr  gut  unter  annabernd  eben  solcben  klimatiscben 
Bedingungen  wie  heute  bis  tief  nacb  Norddeutscbland  hinein  mitten  in 
unsere  jetzige  Vegetation  erstreckt  baben  (nach  Analogie  mit  den  Ge  - 
birgsgletscberzungen  Neuseelands),  vollig  unmoglich  ist. 

Wir  kennen  diluviale  Faunen  und  Floren,  die  unmittelbar  am  Eisrand 
gelebt  haben,  und  die  samtbch  mindestens  arkto-boreal,  bzw.  bocharktiseb 
sind  ( Yoldia  arctica,  Dry  as  octopetala,  die  bocbnordiscbe,  gronlandisebe 
Varietat,  nicbt  die  alpine  Form!  Salix  polaris ,  bocbnordiscbe  Moose 
usw.),  und  wir  kennen  andere  diluviale  Faunen  und  Floren  (30,  31),  deren 
Existenzbedino'uno’en  mit  denen  dieser  nacbweislicb  am  Inlandeis- 

O  O 

rande  vorbandenen  Faunen  und  Floren  vollig  unve  re  inbar  sind, 
die  mindestens  dieselben  Klimabedingungen,  wie  wir  sie  beute  baben 
—  ja  zum  Teil  nocb  wesentlich  bessere  — ,  verlangen  (Ostrea  edulis, 
Tapes  aureus  eemiensis,  Gastrana  fragilis,  Syndesmya  ovata ,  Haminea 
navicula,  Ilex,  Acer ,  Tilia,  Juglans,  Brasenia  usw.).  Diese  beiden 
Organismengruppen  scblieBen  sicb  beutzutage  gegenseitig 
vollig  aus. 

O 

Yoldientone,  die  den  in  Nordgronland  und  Spitzbergen  berrscbenden 
Lebensbedingungen  entsprecben,  einerseits  und  Cyprinentone  und 
Austernbanke,  die  etwa  auf  klimatische  Verhaltnisse  binweisen,  wie  wir 
sie  jetzt  in  der  Nordsee  finden,  so  wie  die  typiscben  Eemablagerungen, 
deren  bezeichnendste  Formen  erst  slidlicb  vom  Armelkanal  auftreten, 
konnen  sicb  ebenso  unmoglicb  zur  selben  Zeit  und  unter  denselben  Um- 
standen  gebildet  baben,  wie  die  bochnordiscbe  Moostundra  mit  ibren 
Kriippelformen  gleicbzeitig  bei  uns  mit  deutscbem  Laubbocbwald  mit 
Eiche,  Linde,  Aborn,  Stecbpalme,  LTlme,  WeiBtanne,  sowie  mit  einer 
Teicb vegetation  mit  Seerosen,  WassernuB,  Brasenia,  Stratiotes  usw. 
existiert  baben  kann. 

Es  sei  ausdrucklich  auf  den  diesbeziiglicben,  merkwiirdigen  und 
meines  Eracbtens  vollig  unverstandlichen  Widersprucb  der  Monoglazia- 
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listen  z.  B.  in  E.  Geinitz  >>Einheitliclikeit  der  quartaren  Eiszeit<<  S.  7 
und  8  kingewiesen,  wo  es  keiBt:  >>DaB  die  gewaltigen  Eismassen  auf  das 
Klima  der  Umgebung  EinfluB  ausiibten,  ist  selbstverstandlick; 
dadnrch  erklart  sick  eine  gewisse  allgemeine  Temperatur- 
a  bn  a  lime  Nordeuropas«.  Diese  so  zngestandene  Temperaturab- 
nakme  ist  erwiesen  dnrch  die  Dryasflora,  die  Kriippeltundrenflora  nnd 
die  arktische  Tierwelt.  S.  7  1.  c.  wird  aber  zngestanden:  >>Fanna  nnd 
Flora  des  Quartar  entsprechen  dem  heutigen,  nur  ein  we  nig  ver- 
besserten  Klima «,  was  ebenfalls  durch  die  Interglazialfloren  vollgiiltig 
erwiesen  wird. 

Dies  ist  ein  vollkommener  Widerspruck  bei  Annakme,  daB  die  inter- 
glazialen  und  glazialen  Faunen  und  Floren  gleickzeitig  gelebt,  daB 
das  Eis  sick  in  ein  Gebiet  mit  nock  giinstigerem  Klima  als  jetzt  kinein 
erstreckt  hat,  und  laBt  eben  nur  die  eine  Deutung  und  Auffassung  zu, 
daB  die  glazialen  und  intergiazialen  Floren  und  Faunen,  ebenso  wie  sie 
sick  keutzutage  gegenseitig  ausscklieBen,  auck  im  Diluvium  zu  ganz 
versckiedenen  Zeiten  bei  uns  gelebt  haben,  erstere  bei  absckmelzendem, 
bzw.  vorstoBendem  Inlandeis,  letztere  bei  vollig  versckwundenem  Eise, 
was  auck  mit  dem  stratigrapkiscken  Befunde  in  bestem  Einklang  stekt. 

Die  erwiesene  und  zugestandene  Tatsacke  des  etwas  besseren  Klimas 
stekt  aber  auck  mit  der  immer  wieder  von  Geinitz  und  Lepsius  vor- 
gebrackten  Hypotkese  im  Widerspruck,  daB  Norddeutsckland  zur  Zeit 
des  Diluviums  mekrere  kundert  Meter  koker  gelegen  kabe  als  heutzutage, 
welclie  Hypotkese  auck  ebenso  im  Widerspruck  mit  der  erwiesenen  Tat¬ 
sacke  der  altdiliwialen,  von  Holland  bis  OstpreuBen  verbreiteten  Flacli- 
wasserfauna  der  Eemzone  stekt  (30,  31). 

Zu  jenen  Ablagerungen,  die  von  der  uberwiegenden  Anzakl  der 
Forscker  auck  jetzt  nock  als  sckliissige  Beweise  fur  wirklicke,  war  me , 
groBe  Interglazialzeiten  betracktet  werden,  gekoren  die  ickickten  mit 
Corbicula  fluminalis  und  die  marinen  Ablagerungen  mit  Ostrea  edulis. 
Tapes  aureus  eemiensis  und  anderen  Forrnen,  die  wir  jetzt  nickt  nord- 
licker  als  in  der  eigentlicken  siidlicken  Nordsee,  bzw.  slidlick  vom  Armel- 
kanal  und  im  Mittelmeer  treffen,  oder  die  sckon  ganz  ausgestorben  sind 
(Mytilus  cf.  minimus  und  M.  lineatus,  Lucina  divaricata ,  Syndesmya  ovata , 
Gastrana  fragilis,  Haminea  navicula,  Cardium  tuberculatum  und  C.  papil¬ 
losum ,  Circe  minima ,  Dosinia  lupinus,  Tellina  donacina,  Eulimella  niti- 
dissima  und  Tapes  aureus  eemiensis1))  und  andererseits  die  Ablagerungen 
mit  Land-  und  Wasserpflanzen,  die  jetzt  nur  nock  an  den  klimatisck 
giinstigeren  Stellen  Norddeutscklands  gef unden  werden  oder  fruktifi- 
zieren,  bzw.  die  in  Europa  sckon  ausgestorben  sind,  wie  Ilex  aquifolium , 
Tilia  platiphyllos ,  Tagus  silvatica ,  Carpinus  betulus,  Quercus  robur, 
Fraxinus  excelsior,  Corylus  avellana,  Abies  pectinata,  Stratiotes  aloides, 


1)  Der  vielleicht  mit  dem  Tapes  senescens  des  oberitalienischen  Pleistocans 
identisch  ist. 
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Brasenia  'purpurea,  Dulichium  spathaceum  usw.  Die  beiden  letzteren 
sind  postglazial  aus  Europa  iiberhaupt  nicbt  mebr  bekannt  und  leben 
jetzt  nur  nocb  in  Nordamerika,  Japan,  Anstralien  unter  klimatisck 
oJinstmen  Bedinounoen.  die  anderen  finden  alle  innerkalb  Dentschlands 

o  o  o  o  7 

nnd  Siidscbwedens  die  Nord-,  bzw.  Ostgrenze  ibrer  natiirlichen  Ver- 
breitung. 

i  Bsi  den  Ablagerungen,  die  die  oben  erwahnte  gemaBigte  marine 
Fauna  fiihren,  ist  es  natiirlich  Hauptbedingung  ihrer  Beweiskraft  fiir 
nine  Interglazialzeit  und  fiir  ihre  Verwendung  zur  Gliederung  der  Dilu- 
vialschichten,  daB  diese  Ablagerungen  nock  an  ihrer  urspriinglichen 
Stelle  liegen  und  nickt  etwa  in  toto  als  Schollen  glazial  versckleppt  sind 
oder  die  Fauna  verschwemmt  auf  sekundarer  Lagerstatte  enthalten,  was 
beides  friiher  nicht  geniigend  beachtet  ist. 

Wenn  derartige  marine  Flack wassersedimente  in  Ost-  und  West- 
preuBen  (Kiwitten  bei  Heilsberg,  Neudeck  bei  Freystadt,  Domackau  bei 
Danzig  usw.)  in  Hohen  von  fiber  100 — 163  m  liber  dem  Ostseespiegel 
liegen,  so  beweist  das  ohne  weiteres,  daB  sie  ganz  erkeblick  disloziert 
sind,  und  — in  Verbindung  mit  den  Bohrergebnissen  der  Umgebung  — 
daB  sie  aller  Wahrscheinlichkeit  nack  als  versckleppte,  wurzellose  Schol- 
len  im  oberen  Diluvium  sckwimmen,  und  wenn  zusammenkanglose 
Schalen  dieser  Flackwasserfauna  —  und  sei  es  nock  so  massenhaft  —  in 
mekrfack  iibereinanderliegende  i  fluvioglazialen  Sckickten  vorkommen, 
die  durck  diinnere  oder  dickere  Grundmoranenbanke  getrennt  sind,  die 
zum  Teil  selbst  nock  diese  Molluskenschalen  als  Gesckiebe  enthalten, 
okne  daB  vollstandige  zweiklappige  Exemplare  von  versckiedener  GroBe 
und  in  Gemeinschaft  mit  sekr  viel  kleineren  Organismenresten  (ganz 
kleinen  Gastropoden  oder  Foraminiferen)  vorkamen,  so  wird  man  der¬ 
artige  Ablagerungen  nur  als  durck  Gletscherwasser  aufgearbeitet  und 
umgelagert,  i*ckt  aber  als  interglaziale  Ablagerungen  betrackten  konnen, 
die  noch  zur  Gliederung  der  sie  einscklieBenden,  glazialen  Sckickten 
verwendbar  sind.  Diese  Erwagungen  treffen  besonders  fiir  die  Fund- 
stellen  der  sogenannten  >>Nordseefauna  <<  an  der  Unteren  Weicksel  (Ja- 
cobsmiihle  usw.)  zu,  deren  sekundare  Natur  aus  den  oben  angefiikrten 
Griinden  als  erwiesen  anzuseken  ist. 

Viel  weniger  beweisend  fiir  Interglazialzeiten  als  die  gemaBigten 
marinen  Faunen  und  die  vorerwahnten  Land-  und  AYasserfloren  sind 
gewisse  Ablagerungen  mit  SiiBwassermollusken,  deren  nordlicke  Yer- 
breitungsgrenze  jetzt  erkeblick  auBerhalb  des  arktiscken  Gebietes  liegt, 
die  aber  in  unserem  Diluvium  teilweise  in  hunger  Wechsellagerung  mit 
glazialen  Ablagerungen  und  zusammen  mit  Besten  kocknordiscker  Lebe- 
wesen  vorkommen,  trotzdem  sie  keute  niemals  mit  diesen  arktiscken 
Lebewesen  zusammen  gef unden  werden. 

Gewisse  und  zum  Teil  reckt  groBe  Anodonten,  Linmaen,  Yalvaten, 
Pihdien  usw.,  deren  heutige  Nordgrenze  mit  reckt  koken  Isotkermen 
zusammenfallt,  finden  wir  in  Norddeutsckland  im  innigsten  Schickten- 
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verband  mit  Moranen,  bzw.  mit  hochnordischer  Flora  (Dryas  octopetala , 
Salix  polaris  usw.)  unter  Umstanden,  die  es  beweisen,  dab  diese  SiiB- 
wasserfauna  tin  mit  tel  bar  am  Eisrand  gelebt  haben  muB,  zur  selben 
Zeit  (bzw.  noch  friiher)  als  unmittelbar  daneben  die  hocknordische 
Tundrenflora  vegetierte,  die  heute  nnr  unter  weit  schlechteren  Lebens- 
bedingungen  fortkommt.  Die  Erklarung  fiir  das  Auftreten  dieser 
warmeliebenden  SuBwasserfauna  in  Ablagerungen,  die  unmittelbar  am 
Eisrand  bei  nur  ganz  kurzen  Oszillationen  desselben  gebildet  und  oft 
wieder  vom  Eise  iiberwaltigt  wurden,  kaben  die  neuen  Forsckungen  von 
Wesenbeeg-Lund  (151)  geliefert,  durck  die  der  Nackweis  erbrackt 
wurde,  daB  in  unseren  Breiten  (d.  k.  bis  auf  die  daniscken  Inseln)  im 
Friikling  bei  dem  kohen  Sonnenstande  die  Litoralregion  der  flacken  Seen 
bei  Siidexposition,  oft  nur  3/4  bis  2  m  von  der  absckmelzenden  Eisdecke 
entfernt,  9 — 13°  kohere  Temperaturen  (bis  13°  ja  bis  20°)  aufweist 
als  die  Luft  und  als  die  dickt  daneben  liegende,  besckattete  Wasserflacke, 
so  daB  sick  in  dieser  warmen  Flackwassersckickt  der  Sonnenseite  bei  uns 
ein  iippiges  Tier-  und  Wasserpflanzenleben  entwickelt,  wakrend  die 
Landvegetation  nock  vollig  erstarrt  ist.  In  dem  jetzigen  Verbreitungs- 
gebiet  der  hockarktiscken  Flora  treten  diese  Verkaltnisse  wegen  des 
niedrigen  Sonnenstandes  und  der  anderen  Besckaffenkeit  der  dortigen 
Seeufer  nicht  ein;  dort  ist  Luft-  und  Wassertemperatur  im  Friikling  an- 
nakernd  dieselbe,  und  diese  jetzt  auf  wesentlick  siidlickere  Gebiete  be- 
sckrankte  SuBwasserfauna  konnte  deskalb  dem  zuriickweickenden 
Inlandeisrande  lange  nickt  so  weit  folgen  als  die  viel  anspruckslosere 
arktiscke  Flora.  Daker  beweisen  Ablagerungen  mit  derartiger  SuB¬ 
wasserfauna  im  norddeutschen  Diluvium  an  sich  nock  gar  nickts  fiir 
eine  Interglazialzeit,  sondern  nur  etwas  fiir  eine  eventuell  ganz  kurze 
Oszillation  des  Eisrandes,  was  auck  durck  die  stratigrapkiscken  Ver¬ 
kaltnisse  (Verzaknung  mit  Moranen)  vielfack  bestatigt  wird. 

Inwiefern  die  groBen  Landsaugetiere  des  Diluviums  zwingende  Be¬ 
weise  fiir  warme  Interglazialzeiten  abgeben,  dariiber  herrsckt  nock  nickt 
in  alien  Fallen  vollige  Ubereinstimmung.  DaB  Mosckusocks  und  Renn- 
tier  und  andere  kocknordische  Tiere  gar  nickts  in  dieser  Hinsickt  be¬ 
weisen,  sondern  im  Gegenteil  auf  arktisch-glaziale  Verkaltnisse  kin- 
weisen,  ist  okne  weiteres  klar ;  dasselbe  gilt  natiirlick  vom  Mammut,  dem 
wollkaarigen  Naskorn  und  anderen  zwar  ausgestorbenen,  aber  nach 
sonstigen  sicheren  Indizien  unzweifelkaft  nordiscken  Tieren. 

Inwieweit  aber  die  anderen  groBen  diluvialen  Saugetiere  (Urocks, 
Riesenkirsck,  Pferd,  Elephas  antiquus ,  Rhinoceros  Merckii ,  Hoklenlowe 
usw.)  unter  unseren  Breiten  etwa  den  Lebensbedingungen  in  der  Nake 
eines  groBen  Inlandeises  angepaBt  waren,  wird  sick  sckwerlick  mit 
Sickerkeit  ausmacken,  sondern  nur  mit  einiger  Wakrsckeinlickkeit  mut- 
maBen  lassen,  und  sie  werden  als  Beweise  fiir  wirklicke  Interglazialzeiten 
wokl  nur  in  Verbindung  mit  Florenelementen  betracktet  werden  konnen, 
deren  Lebensbedingungen  genauer  bekannt  und  scharfer  begrenzt  sind. 
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Von  viel  groBerer  Beweiskraft  dagegen  ist  offenbar  das  Yorkommen 
von  Corbicula  fluminolis  in  den  interglazialen  Saale-,  bzw.  Unstrut- 
schottern,  denn  daB  diese  Muscbel,  die  jetzt  nur  in  den  ostlicben  Mittel- 
meerlandern  lebt  und  sogar  bei  uns  nicbt  mehr  zusagende  Lebensbedin- 
gungen  findet,  nicbt  unter  eiszeitlicben  Bedingungen  im  Thiiringischen 
Yorland  gelebt  haben  kann,  ist  evident. 

Aus  obigen  Ausfiibrungen  ergibt  sicb  also,  daB  zwiscben  die  Ablage- 
rung  verscbiedener  Grundmoranen  in  Norddeutschland  Zeiten  fallen, 
in  denen 

1.  geologiscbe  Erosions-  (und  Akkumulations-)arbeit  geleistet  wurde 
min des tens  von  dem  AusmaBe  wie  in  postglazialer  Zeit, 

2.  Verwitterungserscbeinungen  von  etwa  der  zebnfacben  Tiefe 
und  groBerer  Intensity t  eingetreten  sind  wie  nacb  deni  Yerscbwinden 
des  letzten  Inlandeises, 

3.  eine  Fauna  und  Flora  gelebt  bat,  die  min  des  tens  dieselben 
gunstigen  Klimabedingungen  verlangt,  wie  sie  jetzt  in  Norddeutscbland 
vorbanden  sind,  ja  die  zum  Teil  nicbt  unwesentbcb  bessere  Kbma- 
bedingungen  erfordert. 

Aus  anderen  Beobacbtungen  ergibt  sich  ferner,  daB  wabrend  der 
Ablagerung  der  Moranen  klimatiscbe  Bedingungen  geberrscbt  babenr 
wie  wir  sie  jetzt  nur  in  der  Arktis,  auBerbalb  der  Baumgrenze  finden 
(bocharktische,  bzw.  ganz  verkiimmerte  Flora),  in  der  die  Wirkung  der 
Yerwitterungsfaktoren  annabernd  gleich  Null  ist,  und  unter  denen  die 
oben  erwabnte  warmeliebende  Fauna  und  Flora  unmoglicb  gelebt  baben 
kann. 

Bamit  ist  nacb  Ansicbt  des  Yerfassers  und  der  uberwiegenden  Mebr- 
zabl  der  Forscber  die  Existenz  wirklicber,  langer,  warmer  Intergiazial- 
zeiten  einwandfrei  erwiesen,  und  die  Ansicbt  aus  der  Diskussionsmoglicb- 
keit  ausgescbaltet,  daB  das  Inlandeis  sicb  unter  den  jetzigen  klimatiscben 
Bedingungen  bis  nacb  Norddeutschland  erstreckt,  seine  Zungen  mitten 
in  unsere  Yegetation  binein  vorgescboben  und  nur  im  Randgebiete 
geologiscli  irrelevante  Oszillationen  ausgefiibrt  bat.  Es  bat  sowobl 
groBe,  warme  Interglazialzeiten,  wie  kleine  Interstadial - 
zeiten  mit  ungiinstigen  Klima verhaltnissen  —  ganz  kurze 
Oszillationen  des  Eisrandes  —  gegeben. 

Betracbten  wir  nun  nacb  den  vorstebenden  generellen  Erorterungen 
die  verscliiedenen  danacb  als  fiir  warme  Interglazialzeiten  beweisend 
anzusebenden  Erscbeinungen  im  Zusammenbang  zueinander  und  mit 
den  verscbiedenen  glazialen  Komplexen,  um  zu  erfabren,  wie  in  jedem 
einzelnen  Falle  die  Beweise  dafiir  bescbaffen  sind,  und  auf  wie  viel  der- 
artige  warme  Interglazialzeiten  jene  Erscbeinungen  etwa  bindeuten,  und 
wie  sie  sicb  zur  Gliederung  des  Diluviums  verwerten  lassen,  so  wird  es 
zweckmaBig  sein,  nicbt  das  ganze  norddeutscbe  Tiefland  auf  einmal 
in  bezug  auf  die  Gleichaltrigkeit,  bzw.  Yerscbiedenbeit  der  einzelnen 
marinen  und  pflanzlicben  Interglaziale  und  der  Yerwitterungszonen  zu 
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betrachten,  sondern  erst  einzelne,  in  sicb  mebr  gleichartige  Bezirke  auf 
diese  Verhaltnisse  zu  nntersncben  nnd  dann  weiter  zu  versuchen,  die 
auf  diese  Weise  gewonnenen  lokalen  Ergebnisse  miteinander  in  Ober- 
einstimmung  zu  bringen. 

Schleswig-Holstein. 

Beginnen  wir  mit  der  in  bezug  auf  diese  Verhaltnisse  am  besten  be- 
kannten  und  am  giinstigsten  aufgeschlossenen  Provinz,  mit  Schleswig- 
Holstein,  das  quer  zu  der  Hauptbewegungsrichtung  wenigstens  des 
letzten  Inlandeises  gelegen,  auf  etwa  100  km  Breite  samtlicke  Glieder 
des  Diluviums  von  den  altesten  bis  zu  den  jungsten  enthalt,  vom  Kaiser- 
Wilhelm-Kanal  mit  seinen  ausgezeichneten  Aufschliissen  quer  durch- 
schnitten  und  auch  sonst  noch  duroh  zahlreiche  und  lehrreiche  Auf- 
schltisse  der  Beobachtung  gut  zuganglich  ist.  Wir  wissen  daraus,  daB 
die  Machtigkeit  der  Diluvialablagerungen  dort  sehr  verschieden  und  zum 
Teil  enorm  groB  ist:  120  m  bis  liber  300m  im  Westen,  40 — 238  m  im 
Osten  des  Landes,  abgesehen  von  vereinzelten  noch  extremeren  Zahlen ; 
daB  Oberflachenformen  und  Erhaltung  der  Diluvialablagerungen  im 
Osten  und  Westen  des  Landes  sehr  verschieden  sind,  daB  eine  groBe 
Anzahl  sowohl  von  glazialen  wie  interglazialen,  Fauna  und  Flora  ftihren- 
den  Ablagerungen,  von  Verwitterungszonen  und  von  ausgedehnten,  er- 
giebigen  Wasserhorizonten  vorhanden  sind,  die  dieses  zum  Teil  enorm 
machtige  Glazialdiluvium  ausgezeichnet  zu  gliedern  gestatten. 

Der  groBe,  junge,  frische  Endmoranenzug,  der  die  ganze  Halbinsel 
der  Lange  nach  durchzieht,  erweist  das  dahinter  (ostlich)  gelegene  Gebiet 
als  sicheres  jlingstes  Diluvium,  als  Produkt  der  letzten  groBen  Eiszeit. 
Dieses  sowie  das  vor  der  Endmorane  liegende,  zum  Teil  altere  Diluvial- 
gebiet  ist  hier  auf  einen  erheblich  engeren  Baum  zusammengedrangt  wie 
sonst  in  Norddeutschland,  und  daher  sind  die  ganzen  Verhaltnisse  in 
Schleswig-Holstein  erheblich  iibersichtlicher  und  klarer  wie  sonst  irgendwo 
in  Norddeutschland. 

Der  Kaiser- Wilhelm-Kanal  durchschneidet  im  Osten  zwischen  Hol- 
tenau  und  Sehestedt  diese  typische,  kuppige  Grundmoranenlandschaft, 
die  von  einem  vollig  frischen,  groBtenteils  blaugrauen  Geschiebemergel 
mit  sehr  ge ringer  Verwitterungsrinde  gebildet  wird  (26). 

Auf  diesem  Geschiebemergel  liegen  in  kleineren  und  groBeren  Becken 
spatglaziale  und  postglaziale  Ablagerungen  in  der  Facies  der  arktischen 
Dryastone  mit  Dry  as  octojoetala  (hocharktische  Form),  Salix  yolaris , 
S.  herbacea,  S.  reticulata  und  S.  phyllici folia  und  Betula  nana,  die  zum 
Teil  noch  mit  dem  Geschiebemergel  verzahnt  sind  und  wechsellagern 
nnd  uns  iiber  den  Charakter  der  am  Eisrande  lebenden  Flora  und  Fauna 
(Planorbis  stroemi,  Valvata  antiqua,  Pisidien,  Sph cerium  duplicatum  und 
corneum,  Limnaea,  Anodonta  usw.)  aufklaren. 

Enter  dem  15  bis  25  ja  bis  45  m  machtigen  Obersten  Geschiebemergel 
liegen  an  verschiedenen  Stellen,  durch  Bohrungen  aufgeschlossen,  altere 
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Moore  und  Torfe,  deren  Pflanzenbestand  zum  Teil  noch  nicht  untersucht, 
zum  Teil  nicht  mehr  festzustellen  ist.  Kiefer,  Birke  und  wahrscheinlich 
Rotbuche  sind  in  einem  derartigen,  1  m  starken  Waldtorf,  der  in  Yer- 
bindung  mit  Moostorf  stand,  f estgestellt ;  in  einem  anderen  Moor  unter 
den  Nordpfeilern  der  Wiker  Hockbrlicke  liegt  eine  ansgedebnte,  jetzt 
noch  (nach  der  diluvialen  Znsammenpressnng)  mebr  als  10  m  machtige 
Faulschlammbildung,  in  der  von  beweisenden  Pflanzen  bis  jetzt  die 
Hainbuche  nacbgewiesen  ist.  (Die  Unter snchnngen  dariiber  sind  erst 
im  Beginn.) 

Bicht  daneben  liegt  unter  demselben  Oberen  Geschiebemergel  und 
unter  frischen  Vorschiittungssanden  ein  sebr  stark  verwitterter,  eisen- 
sckiissiger  Sand,  den  Verfasser  fiir  eine  mit  diesem  Moor  annahernd 
gleichzeitige  alte  Yerwitterungszone  bait.  Ferner  wird  der  Geschiebe- 
mergel  auf  der  ganzen  Strecke  bis  Sehestedt  von  einem  ausgedeknten 
machtigen  Sandhorizont  unterlagert,  dessen  Ausdehnung  und  Zusam- 
menhang  durch  die  erheblichen,  in  ihm  zirkulierenden,  oft  artesisch  stark 
gespannten  Wassermassen  erwiesen  wird. 

Unter  diesem  wasserfiihrenden  Sandliorizont,  der  Verwitterungszone 
und  den  Torflagern  liegt  ein  alterer,  zum  Teil  erheblich  machtiger  Ge- 
schiebemergeh  darunter  ofter  sebr  macbtige,  ebenfalls  stark  wasser- 
fubrende  Sande,  ein  tiefster  Geschiebemergel  und  darunter  das  Miocan. 

Wir  baben  also  bier  im  Osten  des  Landes  eine  macbtige,  frische  Grund- 
morane,  darunter  einen  ausgedehnten  Wasserhorizont,  eine  erbeblicbe 
Verwitterungszone  und  Seemoore,  Waldmoore  und  Moostorf e,  in  denen 
Birke,  Eiclie,  Kiefer,  Rotbuche  (?)  und  Hainbuche  bisher  nacbgewiesen 
sind,  darunter  einige  altere  Geschiebemergelbanke,  die  zum  Teil  durch 
sebr  macbtige,  stark  wasserfiibrende  Sande  getrennt  sind,  und  wir  werden 
mindestens  die  Verwitterungszone  mit  den  Wald-  und  Seemooren  (und 
dem  Wasserhorizont)  als  gut  belegtes  Xnterglazial  betracbten  diirfen, 
das  sich  nicht  unter  arktiscben  Bedingungen  gebildet  bat. 

Zwischen  Sehestedt  und  Rendsburg  kreuzt  der  Kanal  die  zu  den 
vorerwahnten  Grundmoranen  geborige  Hauptendmorane,  verlauft  dann 
auf  lange  Erstreckung  durch  tiefgelegenes  Moorgebiet  und  durchschneidet 
dann  den  Hobenzug  bei  Griinental,  wo  ein  nur  nocb  geringmachtiger 
Geschiebemergel  mit  geringer  Verwitterungsrinde  und  friscber  Ge- 
scbiebesand  mit  3/4  m  groBen,  geschliffenen  Geschieben  ebenfalls  von 
einer  ausgedehnten,  sebr  erheblich  zersetzten,  stark  eisenscbussigen 
Verwitterungszone  unterlagert  wird,  sowie  von  alteren  Mooren,  die  fol- 
gende  Pflanzengesellscbaft  enthalten:  Fraxinus  excelsior ,  Picea  excelsa, 
Tilia  platyphyllos,  Quercus ,  Acer,  Ilex  aquijolium,  Betula  verrucosa , 
Prunus  avium,  Corylus  avellana,  Nuphar  luteum,  Najas  flexilis,  Brasenia 
purpurea i,  Dulichium  spathaceum  usw. ;  in  den  obersten  und  untersten 
Schichten  Pinus  silvestris,  bei  einem  Moor  in  der  tiefsten  Scbicbt  nocb 
Betula  nana  (28,  29,  146,  166,  14). 

Unter  den  Mooren  liegen  noch  im  klaren  AufschluB  entkalkte  und 
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verwitterte  Sande,  sowie  sehr  machtige  altere  Moranen ;  die  Moore  sind 
zum  Teil  durcli  Eisdruck  auf  das  intensivste  gestaucht,  zerrissen  usw., 
liegen  aber  im  groBen  ganzen  an  ilirer  urspriinglichen  Ablagerungsstelle 
und  werden  zum  erbeblicben  Teil  von  ganz  sicberen  Moranen :  Geschiebe- 
sand  mit  3/4 m  groBen,  gescbliffenen  Geschieben,  Geschiebelehm,  ja 
zum  Teil  sogar  von  unverwittertem  Gescbiebemergel  bedeckt,  wie  die 
neuen  Kanalaufscbliisse  unzweideutig  zeigen. 

DaB  dieses  wirkliche  Interglazialmoore  sind  mit  einer  Flora,  die  nicbt 
in  der  Nahe  des  Eisrandes  gelebt  haben  kann,  sondern  selir  giinstige 
Vegetationsbedingungen  verlangt,  und  daB  die  obersten  und  untersten 
Schicbten  dieser  Moore  erkeblich  ungiinstigere  Klimaverhaltnisse  an- 
zeigen  ( Betula  nana,  Pinus  silvestris  usw.)  als  die  mittlere  Hauptmasse, 
ist  jetzt  nicbt  mebr  zu  bezweifeln.  Die  starke  Yerwitterungsrinde  der 
Liegendscbicbten,  die  im  stratigrapbiscben  Verband  mit  den  Torfen 
stebt  und  zum  erbeblicben  Teil  ebenfalls  von  frischem  j ungen  Diluvium 
bedeckt  wird,  beweist  dasselbe. 

Der  iiber  Torfen  und  Verwitterungszone  liegende  Gescbiebemergel, 
der  im  Osten  bei  Kiel  hinter  der  Endmorane  15  bis  45  m  macbtig  war, 
ist  bier  im  Westen  vor  dem  Hauptendmoranenzuge  nur  nocb  1,5 — 4  m 
macbtig,  sonst  ist  die  Analogie  vollkommen.  Dieselbe  Verwitterungs¬ 
zone  :  8  m  intensiv  zersetzter  Sand  und  Kies  unter  7  m  friscbem  Sand 
und  Gescbiebemergel  und  iiber  70  m  friscbem  Diluvium  findet  sicb  aucb 
bei  Frestedt  westbcb  von  Burg. 

Unter  diesen  Torfen  mit  der  sebr  warmeliebenden,  zum  Teil  in  Europa 
scbon  ausgestorbenen  Flora  liegen  am  Kanal  stellenweise  nocb  nicbt 
unerbeblicb  machtige  SliBwasserablagerungen  mit  reicber  Fauna,  die 
nocb  nicbt  durcbgearbeitet  ist,  aber  Formen  entbalt,  wie  z.  B.  Planorbis 
albus,  die  beutzutage  in  Deutschland  kaum  nocb  fortkommen  und  eben¬ 
falls  auf  mindestens  ebenso  giinstige  Klimabedingungen  zu  deuten  scbei- 
nen,  wie  wir  sie  beute  in  Deutschland  baben,  also  mit  demBefund  der 
Flora  vollig  iibereinstimmen,  die  aber  von  alien  bekannten  spat- 
und  postglazialen  Ablagerungen  des  Gebietes  wesentlicb 
verscbieden  sind  (32). 

Dieselben  —  aber  nocb  machtigeren  —  Yerwitterungszonen,  ebenfalls 
in  Verbindung  mit  Torflagern  unter  friscbem  j  ungen  Diluvium,  finden 
sicb  nun  annahernd  in  derselben  Entfernung  vor  der  Hauptendmorane 
sowobl  weiter  im  Norden  bei  Siiderstapel  (26,  27),  wo  sebr  machtiger, 
groBenteils  nocb  blaugrauer  Gescbiebemergel  und  friscbe  kalkhaltige 
Kiese  mit  Erosionsdiscordanz  auf  sebr  tiefgebend  und  intensiv  verwitter- 
ten  Kiesen  und  Sanden  liegen,  die  in  stratigrapbiscbem  Yerband  mit 
einem  Torflager  steben,  und  wo  in  der  Tiefe  ein  alterer,  muscbelfubren- 
der  Horizont  tief  unter  dieser  Verwitterungszone  liegt  — -  wie  weiter 
im  Siiden  in  der  Gegend  von  Elmshorn  (18),  wo  sie  nocb  von  einer 
zweiten,  tieferen  interglazialen  Verwitterungszone  unterlagert  werden, 
und  bei  Glinde-Uetersen-Schulau  im  Unterelbegebiet.  * 
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Am  besten  von  diesen  Ablagerungen  nntersucbt  sind  die  von  Gbnde- 
Uetersen-Schulan  (116,  14). 

Die  Uberlagerung  dieser  fossilflihrenden  Ablagerungen  an  der  Unter- 
elbe  bei  Glinde-Uetersen-Scbulau  teils  durcb  unzweifelbaf te  Mo- 
ranen  (Gescbiebelebm),  teils  durch  den  faciell  diesen  Gescbiebelebm  ver- 
tretenden  und  ganz  allmablicb  in  ihn  tibergebenden  Gescbiebesand  mit 
mehr  als  1/2  m  groBen  Geschieben  ist  vollig  sic  Her  und  einwandfrei 
erwiesen  !  Diese  von  Dutzenden  von  Geologen  als  unzweideutigen 
Gescbiebelehm  anerkannte  Morane  als  >>  steingemischten  Ton<<  aufzu- 
fassen  (Geinitz),  dafiir  liegt  nicbt  der  mindeste  objektive  Grund.  vor. 
Die  Unterlagerung  durcb  einen  macbtigen,  alteren,  stellenweise  bis  zu 
13  m  Tiefe  auf  das  intensivste  verwitterten  und  ferrettisierten  Gesc-biebe- 
mergel  ist  ebenfalls  einwandfrei  festgestellt. 

Die  Flora  der  Torfe  entbalt  neben  indifferenten  Formen:  Pinus  sil- 
vestris  und  P.  montana,  Nymphaea  alba ,  J uniperus  communis,  Myrica 
Gale,  Betula  verrucosa  und  B.  alba,  Carpinus  betulus,  Tilia  platypJiyllos , 
Alnus  glutinosa ,  Picea  excelsa,  Rubus  idaeus,  Rlnamnus  frangula ,  Nuphar 
luteum,  Erica  tetralix,  Stratiotes  aloides,  Najas  flexilis  und  mayor  usw. 
also  Formen,  die  ein  durcbaus  gemaBigtes  Klima  verlangen  und  nicbt 
einmal  in  der  subarktiscben  Zone  fortkommen. 

Die  Fauna  der  unter  deni  Torf  liegenden  Scbicbten  entbalt  vielfacb 
in  intakten  zweiscbaligen  Exemplaren  Ostrea  edulis,  Mytilus  edulis, 
Cardium  edule,  Tellina  baltica,  Scrobicularia  piperata,  Litorina  litorea  usw., 
zablreicbe  Foraminiferen  und  Cervus  elaphus ,  ist  also  sicber  eine  durcb¬ 
aus  gemaBigte  Fauna,  die  ebenfalls  nicht  am  Eisrand  gelebt  baben 
kann.  Wir  baben  also  wiederum  ein  zwiscben  zwei  Moranen  gelegenes, 
durcbaus  einwandfreies  Interglazial  gemaBigten  Cbarakters,  das  eine 
sebr  lange  Zeit  beansprucbt  (negative  Strandverscbiebung),  und  eine 
macbtige  Yerwitterungszone  darunter. 

Das  daruber  liegende  Obere  Diluvium  ist  ebenfalls  geringmacbtig, 
wie  bei  Grunentbal  und  sonst  meistens  im  Westen. 

Unter  deni  macbtigen,  liegenden  Gescbiebemergel  mit  der  starken 
Yerwitterungszone  sind  im  Fortstreicben  nacb  SO.  in  und  bei  Hamburg 
sebr  macbtige  gescbicbtete  Sedimente:  Sande,  scbwarze  Tone  usw., 
beobachtet  und  erbohrt,  die  zum  Teil  marine  Fauna  entbalten,  Ostrea 
edulis,  Cylichna  umbilicata,  Cardium  minimum,  Litorina  litorea,  Mactra 
sp .,  Cardium  edule,  Tellina  baltica,  Tellina  exigua,  Cyprina  islandica , 
Turritella  terebra,  Hydrobia  ulvae,  Mytilus  edulis,  Scrobicularia  pipe - 
■rata  usw.  (43,  41,  34,  Seite  140 — 141).  Die  Fauna  ist  zum  mindesten 
durcbaus  gemaBigt;  die  Macbtigkeit  der  sie  einscblieBenden  Sedimente 
von  iiber  170  m  und  die  sicbere  Unterlagerung  durcb  einen  dritten, 
tie fs ten  Gescbiebemergel  spricbt  auf  das  bestinimteste  fur  ein  alteres, 
durchaus  einwandfreies  Interglazial. 

Weiter  landeinwarts  gelegene  Bobrungen  bei  Lockstedt  baben  eben¬ 
falls  drei  Gescbiebemergel  ergeben,  deren  beide  tiefere  durcb  macbtige 
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(etwa  200  m)  Sedimente  mit  humosen  Bildungen,  Faulschlamm  usw. 
getrennt  sind,  wahrend  bei  Winterhude  iiber  dem  machtigen  mittleren 
Geschiebemergel  SiiBwassermergel  mit  eigentiimlicher,  durchaus  ge- 
maBigter  Fauna,  darunter  die  nur  diluvial  bekannte  Gattung  Belgrandia , 
und  Torfe  mit  durchaus  gemaBigter  Flora  liegen  —  Carpinus  betulus, 
Ilex  aquifolium,  Abies  pectinata,  Najcis- Arten  usw.  —  die  aufs  intensivste 
glazial  gestaucht  und  gefaltet  sind  und  von  einer  sandigen  Morane  mit 
bis  kopfgroBen  Geschieben  iiberlagert  werden.  An  dem  interglazialen 
Alter  dieser  Seemergel  und  Torfe  ist  nach  dem  Faunen-  und  Floren- 
charakter  und  den  vollig  sicheren  stratigraphischen  Verhaltnissen  nicht 
zu  zweifeln;  von  alien  bekannten  postglazialen  Sckickten  Norddeutsch- 
lands  sind  sie  auf  das  deutlichste  verschieden;  mit  dem  sicheren  Inter- 
glazial  bei  Grunenthal  stimmen  sie  dagegen  vollig  iiberein  (32,  55, 
78,.  93). 

Wir  haben  also  in  der  Hamburger  Gegend  zwei  Interglaziale,  beide 
aus  humosen,  bzw.  SuBwasserbildungen  von  zum  Teil  enormer  Machtig- 
keit  und  aus  marinen  Bildungen  durchaus  gemaBigten  Charakters  auf- 
gebaut,  durch  einen  sehr  machtigen  Geschiebemergel  getrennt  und  von 
Moranen  unterlagert  und  iiberlagert,  konnen  also  daraus  mit  volliger 
Sicherheit  auf  drei  Eiszeiten  in  diesem  Gebiet  schlieBen,  und  wir  haben 
ebenso  bei  Elmshorn  zwei  Verwitterungszonen,  die  drei  verschiedenart-ige 
glaziale  Komplexe  voneinander  trennen,  was  also  denselben  SchluB 
ergibt. 

Betrachten  wir  die  Ergebnisse  der  Kartierung  weiter  siidlich,  bzw. 
slidostlich  zwischen  Liibeck  und  Lanenburg,  so  ist  in  diesem  Gebiet 
hinter  der  Endmorane  ebenfalls  ein  zum  Teil  erheblich  machtiger,  frischer, 
Oberer  Geschiebemergel  nachgewiesen,  der  in  Oldesloe  von  pflanzen- 
fiihrenden  Schichten  unterlagert  wird,  die  dieselbe  Laubwaldflora 
fiihren,  die  auch  jetzt  noch  bei  uns  lebt;  darunter  liegen  Tone  mit 
Cardium  edule,  Hydrobia  sp.,  Neritina  fluviatilis  und  eine  66  m  mach- 
tige  altere  Morane;  es  ist  also  ein  ganz  einwandfreies  Interglazial 
in  derselben  Beschaffenheit  und  Lage  wie  bei  Glinde-Uetersen-Schulau 
(12  u.  12a). 

In  den  Bohrungen  >>am  Ritzen<<  slidostlich  von  Oldesloe  wurde  unter 
12 — 16 — 17 — 19,8 — 21  m  Oberem  Geschiebemergel  und  bis  16  m  jung- 
glazialen  Sanden  eine  Serie  von  SuBwasserbildungen  durchbohrt,  be- 
stehend  aus  humosem  Sand,  sandigem  Torf,  Leber torf.  hnmoser  fein- 
sandiger  und  toniger  Mudde  und  SiiBwasserkalk,  die  folgende  Flora  und 
Fauna  enthielten: 

Pinus  silvestris,  Piceci  cf.  excelsa,  Phragmites  communis ,  Betula  alba, 
Alnus  glutinosa,  Menyanthes  trifoliata ,  Mentha  aquatica,  Potamogeton 
(5  Arten),  Najas  major ,  Nymphaea  alba ,  Quercus,  Tilia ,  Corylus  avellana , 
Comxrum  palustre,  Hippuris  vulgaris ,  Lycopus  europaeus ,  Zanichellia 
palustris,  Myriophyllum  spicatum  usw.,  ferner  Bithynia  tentaculata , 
Valvata  piscinalis,  Limnaea  sp.,  Ostracoden,  Spongilla  fluviatilis. 
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Unterlagert  wird  dieses  sichere  Interglazial  eines  sehr  gemaBigten 
Klimas  von  Kies  nnd  mehr  als  4  m  Unterem  Geschiebemergel.  In  der 
iiberlagernden  Oberen  Morane  ist  in  8 — 10  m  Tiefe  ein  glazialer  Ton- 
mergel  mit  Cbaraceenresten,  dem  alpinen  Potamogeton  filiformis,  Betula 
cf.  nana  nnd  kleinen  Pisidien  (aber  sicher  obne  die  Pollen  von  Kiefer 
und  Eicbe)  eingelagert  —  also  im  Gegensatz  zn  dem  Interglazial  eine 
typische  glaziale  Bildung,  am  Eisrande  bei  einer  kleinen  Schwankung 
entstanden. 

Bei  St.  Georgsberg — Batzeburg  liegt  miter  dem  friscben  Oberen 
Geschiebemergel  eine  10  m  machtige,  intensiv  ferrettisierte  Yerwitte- 
rungszone,  darnnter  ein  tieferer  Geschiebemergel,  ein  machtiger  Wasser- 
horizont  mit  stark  artesisch  gespanntem  Wasser  und  mit  Windschliff- 
geschieben  (vgh  Sylt),  ein  tiefster  Geschiebemergel  und  Tertiar,  also 
dieselben  Verhaltnisse  wie  bei  Kiel:  drei  Moranen,  die  durch  eine  Ver- 
witterungszone  und  einen  artesischen  Wasserhorizont  getrennt  sind 
(36,  16). 

Bei  Schwarzenbeck  liegen  unter  zum  Teil  sehr  machtigem  Oberen 
Geschiebemergel  eine  erhebliche  Verwitterungszone,  Torfe  und  Dia to¬ 
me  enerde  mit  ungeniigend  bekannter  Flora,  Tone  mit  Ostrea  edulis 
und  ein  machtiger  alterer  Geschiebemergel;  desgleichen  liegt  eine  Ver¬ 
witterungszone  unter  frischem  Oberen  Geschiebemergel  bei  Liitau  und 
bei  Krlizen  (17). 

Bei  Lauenburg  liegt  im  Kuhgrund  (71,  123,  127,  99,  33)  unter  10  m 
machtigen  Geschiebesanden  ein  me  hr  ere  Meter  machtiger  Interglazial- 
torf  mit  Taxus  baccata,  Picea  excelsa,  Pinus  silvestris,  Potamogeton, 
Najas  major ,  Stratiotes  aloides,  Dulichium  spathaceum,  Salix,  Corylus, 
avellana,  Carpinus  Betulus,  Alnus  glutinosa,  Betula  verrucosa ,  Quercus 
robur,  Nuphar  luteum ,  Nymphaea  alba,  Brasenia  purpurea,  Ceratophyl- 
lum,  Sorbus  c.  liybrida,  Acer  platanoides,  Acer  campestre,  Rhamnus 
frangula,  Tilia  platyphyllos,  Tilia  ulmifolia,  Trapa  natans ,  Abies  pecti - 
nata,  Fraxinus  excelsior,  By  copus  europaeus  usw.,  also  ein  Torfmoor, 
das  mehrere,  bzw.  viele  Tausend  Jahre  zu  seiner  Entstehung  gebraucht 
hat  und  lauter  Pflanzen  enthalt,  deren  Existenz  nur  in  einem  min- 
destens  ebenso  giinstigen  Klima  wie  heute  moglich  erscheint.  Die 
IJberlagerung  durch  10 — 12  m  Sande  (zum  Teil  Geschiebesande)  laBt 
nach  der  ganzen  geologischen  Situation  auf  dem  Diluvialplateau  ein 
alluviales  Alter  des  Torfes  ausgeschlossen  erscheinen;  der  machtige 
Geschiebemergel  im  Liegenden  dieses  Torflagers  wird  weiter  im  Osten 
am  Elb-Trave-Kanal  unterlagert  von  marinen  sandigen,  kalkfreien 
Schichten  mit  ganz  massenhaftem  Cardium  edule,  daneben  Tellina  bal- 
tica,  Mytilus  edulis,  Hydrobia  ulvae,  Onoba  aculeus,  alles  sicher  auf  pri- 
marer  Lagerstatte,  darunter  liegen  kalkfreie  Mytilustone,  Anodonten- 
schichten,  ein  machtiges  alteres  Torflager  mit  ncch  unbestimmter  Flora 
und  zersetzten,  kalkfreien  Spatsarden  und  ungewoknlick  (liber 
70  m)  machtige,  schwarze  Tone,  unter  denen  noch  ein  tieferer  Ge- 
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schiebemergel  beobachtet  ist.  Wir  haben  bier  also  genau  denselben 
Schichten  aufbau  wie  in  cler  Hamburger  Gegend  und  zwei  verscbieden 
alte,  sichere  Interglaziale  in  sicherem  stratigraphischen  Verband  mit- 
einander,  durch  machtigen  Gescbiebemergel  getrennt.  DaB  die  untere 
extraglaziale  Serie  mit  deni  machtigen  schwarzen  Ton,  dem  dicken 
Torf lager,  der  Verwitterungszone  und  den  marine n  Schichten 
mit  Cardium  und  Tellina  nicht  einer  kurzen  Oszillation,  sondern  einer 
groBen  Interglazialzeit  entspricht,  ist  an  sick  schon  sicker,  wird  aber 
auBerdem  nock  durch  andere  Argumente  spater  weiter  gestiitzt  werden. 

Ein  Torflager  in  derselben  stratigraphischen  Stellung  wie  im  Kuh- 
grund  von  Lauenburg,  aber  uberlagert  von  Geschiebepackung,  ist 
weiter  westlich  am  Gliising  nachgewiesen;  ein  anderes  noch  weiter  west- 
lich  bei  Tesperhude,  ebenfalls  mit  gemaBigter  Flora  und  unter  jungglazia- 
len  Schichten  liegend;  ein  weiteres  bei  Bergedorf  enthalt  Abies  pectinata 
und  wird  von  Oberem  Geschiebemergel  bedeckt  (77). 

Torfe  mit  ahnlicher  Flora  wie  bei  Lauenburg,  Tesperhude,  Winter- 
hude,  Glinde-Uetersen-Schulau  und  in  derselben  stratigraphischen  Stel¬ 
lung  sind  auch  bei  Ohlsdorf  (hier  mit  Brasenia,  Ilex ,  Tilia  usw.)  (126) 
und  be-i  Hummelsbiittel — Hinschenfelde  bei  Hamburg  nachgewiesen,  an 
letzterem  Orte  unterlagert  von  marinen  Schichten  mit  Ostrea  edulis  usw. 

Wir  haben  also  im  Hamburger  Gebiet  und  in  Siidholstein — Lauenburg 
unter  der  obersten,  oberflachenbildenden  Grundmorane  vielfach  Torfe 
und  SuBwasserablagerungen,  die  an  mehreren  Stellen  unterlagert  wer¬ 
den  von  marinen  Schichten  mit  gemaBigter  Fauna,  darunter  einen  sehr 
machtigen  Geschiebemergel,  unter  dem  marine  Schichten  mit  gemaBigter 
Fauna  liegen,  und  zum  Teil  ebenfalls  Torfe  und  SiiBwasserbildungen ; 
wo  aber  die  tieferen  marinen  und  SiiBwasserschichten  zusammen  in 
demselben  Profil  liegen,  liegen  die  SiiBwasserschichten  unter  den  marinen 
Sedimenten,  was  auf  eine  saculare  Senkung  um  die  mittlere  Eiszeit 
herum  deutet. 

Das  sogenannte  Interglazial  (Austernbanke  usw.)  von  Blankenese 
ist  sicher  nicht  anstehend,  sondern  eine  versckleppte  Sckolle  im  oberen 
Diluvium  in  einer  Endmorane,  ebenso  die  Austernbanke  von  Tarbeck. 
Zu  welchem  Interglazial  diese  Austernbanke  von  Tarbeck,  sowie  die 
daneben  liegenden  marinen  und  SiiBwassertone  urspriinglich  gehorten, 
ist  noch  unsicher  (15).  Die  marinen  Tone  bei  Tarbeck  mit  Ostrea 
edulis ,  Mytilus  edulis ,  Tellina  baltica,  Saxicava  pholadis  sind  eine 
typische  Tonmergelbreccie  (Brockenmergel),  d.  h.  durch  Eisdruck  zer- 
quetscht;  vielleicht  gehoren  sie  ebenso  wie  die  Austernbanke  zur 
Eemzone. 

Dicht  daneben  ist  durch  eine  Bohrung  erwiesen,  daB  das  junge, 
frische  Diluvium  hier  in  der  Endmorane  70,5  rn  machtig  ist  und  von 
13m  kalkfreien,  verwitterten  Sanden,  sowie  von  grobem,  wasserfiihren- 
dem  Kies  unterlagert  wird;  die  interglaziale  Verwitterungszone  liegt 
also  mehr  als  70  m  tief  unter  der  Oberflache. 
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Bei  Fahrenkrng  bei  Segeberg  in  Holstein  ist  anf  eine  Erstrecknng 
von  etwa  45  ha  ein  dilnviales  Kohlenflotz  nacbgewiesen  durcb  Bohrnngen 
nnd  Anfschlhsse,  das  unter  4,5 — 6  m  Gescbiebemergel  mit  geschliffenen 
Geschieben  liegt,  1,6 — 3  m  machtig  ist,  von  lm  feinem,  hnmos-tonigem 
Sand  nnd  2 — 3  m  »blanem«  Geschiebemergel  nnterlagert  wird.  Darnnter 
folgen  10  m  Sand,  ein  zweites  0,7 — 0,9  m  machtiges  Koblenflotz,  22  m 
Sand  nnd  ein  tiefstes  Koblenflotz.  Die  tieferen  Koblen  sind  nicbt  ge- 
naner  nntersncbt;  die  obere  Dilnvialkoble  bestebt-  von  oben  nacb  nnten 
ans: 

0,76  m  Waldtorf, 

0,30  m  Spbagnnmtorf, 

0,12  m  Hypnnmtorf, 

0,25  m  Lebertorf, 

0  15  m  sandiger  vegetabibscber  Scblnff. 

Der  Torf  entbalt  die  Reste  von  Pinus  silvestris ,  Quercus  sessiliflora 
(u.  pedunculata'l),  Nymphaea  alba ,  Nuphar  luteum,  Brasenia  purpurea, 
Tilia  platyphyllos,  Acer  campestre,  Fraxinus  sp.  (orniformis),  Corylus 
avellana,  Salix  aurita,  S  cinerea ,  Stratiotes  aloides,  Najas  major,  Cera.to- 
phyllum- Arten,  Picea  excelsa ,  Phragmites  communis,  Vaccinium  uligino- 
sum ,  V.  oxycoccus,  Myrica  Gale,  verscbiedene  Sphagnum- Arten,  Typha 
sp.  Fag  us  silvatica,  Taxus  baccata. 

Es  ist  mitbin  ein  ganz  ansgezeicbnet  belegtes  Interglazial,  das  von 
Gescbiebemergel  nnterlagert  nnd  von  Oberem  Gescbiebemergel  iiber- 
lagert  wird ;  die  obere  Grnndmorane  bat  bei  ibrer  Ablagernng  die  obersten 
Scbicbten  des  Torfmoores  zerstort  nnd  fortgefnbrt;  die  botaniscbe  Ent- 
wicklnng  des  Moors  bricbt  plotzlicb  nnd  nnmotiviert  ab;  in  Trocken- 
rissen  des  Torflagers  finden  sich  Sande,  die  sonst  in  seinem  Hangenden 
feblen  (147). 

Ob  die  marinen  Ablagernngen  mit  Ostrea  edulis,  die  bei  Fabren- 
krng  nnter  Oberem  Gescbiebemergel  beobacbtet  sind,  ansteben  oder 
verscbleppte  Scbollen  sind,  ist  nicbt  erweisbar  (vgl.  die  Macbtigkeit 
des  jnngen  friscben  Dilnvinms  nnd  die  verscbleppten  Ansternbanke  in 
deni  benacbbarten  Tarbecld). 

Das'soo’enannte  arktiscbe,  bzw.  boreale,  marine  >>erste<<  Interolazial 
von  Gottsche  (Rensing,  Itzeboe)  ist  erstens  kein  Interglazial,  sondern 
besteht  ans  typischen  glazialen  Bildnngen:  Yoldientonen  mit  ge- 
kritzten  Gescbieben  nnd  meistens  bocbarktiscber  Fauna,  nnd  liegt 
zweitens  nicbt  >>sicber  nnter  Unterem  Gescbiebemergel, <<  sondern  sicber 
nnter  (bzw.  in)  Oberem  Geschiebemergel;  es  sind  Ablagernngen  vom 
Beg  inn  der  letzten  Eiszeit,  die  nnter  den  denkbar  kaltesten  Klima- 
bedingnngen  abgelagert  sind  (25). 

Am  Kaiser- AVilbelm-Kanal  ostlicb  von  Griinentbal,  ostlicb  der  Stelle, 
wo  das  Interglazial  mit  Brasenia  purpurea  nsw.  beobacbtet  ist  (S.  338), 
liegt  in  etwa  10  m  Tiefe  nnter  NN  nnter  einem  granen  Gescbiebe- 
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mergel,  der  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  identisch  ist  mit  dem  Ge¬ 
schiebemergel  miter  jenen  interglazialen  Torfen,  in  groBer  Verbreitung 
ein  mariner  Horizont  mit  einer  ganz  ungewohnlich  individuemeichen 
Fauna:  Ostrea  edulis,  Nassa  reticulata ,  Cardium  edule,  Litorina  litorea, 
Cerithium  reticulatum,  Mytilus  edulis  und  Tapes  aureus  eemiensis  usw., 
der  danach  in  das  erste  Interglazial  fallen  muB.  Die  Fauna  ist  die  typi- 
sche  Eemfauna  (nach  ihrem  ersten  Fundpunkt  an  der  Eem  in  Holland 
benannt),  die  be s sere  Lebensbedingungen  verlangt,  als  sie  jetzt  bei 
uns  vorhanden  sind;  es  sind  aber  leider  bisher  nur  Kombinations- 
profile,  aus  denen  die  IJberlagerung  dieser  Fauna  am  Ivanal  durck 
den  Unteren  Geschiebemergel  bekannt  ist. 

Bei  Siiderstapel  liegt  unter  deni  bis  zu  10  m  tief  verwitterten,  also 
alteren  (unterdiluvialen)  Gescliiebemergel  sehr  vielfach  in  Bohrungen 
eine  auBerordentlich  musclielreiche  Schicht  >>mit  groBen  runden  Mu- 
scheln  «,  unter  der  alteres  Diluvium  liegt,  die  also  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  ebenfalls  Eemzone  ist.  Bei  Tondern  im  auBersten  Nordwesten 
der  Halbinsel  ist  unter  10  m  fluvioglazialen  Sanden  und  Kiesen  die  Eeni- 
fauna  in  typiseher  Entwicklung  ( Tapes  aureus  eemiensis)  nachgewiesen 
und  wird  von  22  m  machtigem  Untersten  Geschiebemergel  und 
weiteren  glazialen  Schichten  unter lagert.  Wenn  wir  diese  Verhalt- 
nisse  mit  den  Ergebnissen  der  andern,  friiher  geschilderten  Aufschliisse 
bei  Siiderstapel,  Grunenthal,  Hamburg  und  Lauenburg  im  Zusammen- 
hang  betrachten,  so  ist  ein  Zweifel  daran,  daB  die  Eemfauna  unter 
Unter em  Geschiebemergel  liegt  und  das  erste  Interglazial  darstellt, 
-sckon  jetzt  kaum  noch  moglich. 

Bei  Gramm  inNordschleswig  liegt  unter  etwa  1  m  ganz  grobem,  jung- 
diluvialem  Kies  und  etwa  1  m  horizontal  geschichteten  Diluvialsanden 
eine  diinne  Schicht  schwach  humoser  Spatsande  und  darunter  ein 
vollig  zersetzter,  ausgebleichter  und  verwitterter,  kiesiger  Geschiebelehm, 
der  nach  der  ganzen  Art  der  intensiven  Zersetzung  eine  alte  interglaziale 
Landoberflache  darstellt. 

Bei  Loopstedt  am  Haddebyer  Noor  liegt  unter  Geschiebesand  eine 
Tonfolge  mit  einem  1  m  machtigen  diluvialen  Torfflotz.  Die  Flora  ist 
nicht  bekannt;  die  Machtigkeit  des  Torfflotzes  wlirde  auf  Interglazial 
schlieBen  lassen  (155). 

Am  Emmerleffkliff  im  auBersten  Westen  Schleswig’s  steht  mehr  als 
5  m  ganz  frischeiy  grauer  Geschiebemergel  an,  der  nach  alien  Ivriterien 
>>0berer  <<  sein  muB ;  22  km  westlich  da  von  auf  Sylt  im  Boten  Ivliff  steht 
ein  bis  gegen  20m  tief  vollig  verwitterter  und  entkalkter  Geschiebelehm 
an,  der  also  nach  den  friiheren  Ausfuhrungen  Untere  Grundmorane  einer 
alteren  Eiszeit  sein  muB  (35,  33,  u.  23). 

Unter  ihm  liegt  eine  alte  Denudationsflache  mit  Sandschliff- 
geschieben.  und  ein  sehr  stark  gestauchter  alterer  Geschiebemergel 
mit  vollig  anderer  Geschiebefiihrung,  im  Fortstreichen  und  im  Schicht- 
verband  mit  der  Sandschliffzone  liegt  ein  alter,  sehr  stark  komprimierter 
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Torf  ( >>Tuul  <<)  mit  Picea  excelsa  usw.,  der  also  mit  einer  an  Sicherheit 
grenzenden  Wahrscheinlichkeit  als  alteres  Interglazial  zu  deuten  ist 
(38,  104,  105,  129,  130,  131). 

Derselbe  scharfe  Gegensatz  zwischen  vollig  frischer,  junger  und 
sell  rintensivver  witter  ter,  alter  Morane  dicht  nebeneinander  findet 
sich  aueh  anf  Fohr  zwiscben  Siiderende  und  Borgsum  (49). 

Ein  sehr  schones,  fossilreiches  Yorkommen  der  Eemfauna  findet  sich 
auch  bei  Stensigmoos  auf  Broaker  (siidlich  Diippel),  aber  leider  nieht 
anstebend,  sondern  als  in  toto  verschleppte  Scbolle  im  Oberen  Geschiebe- 
mergel;  es  zeigt,  daB  die  sandige  Facies,  der  Tapessand,  nacb  unten  mit 
echtem  Cyprinenton  verbunden  ist,  der  von  SiiBwasserbildungen  unter- 
lagert  wird,  also  derselbe  Schiclitenverband  von  marinen  und  SiiB- 
wasserscbicbten  wie  im  tieferen  Interglazial  bei  Lauenburg  (100,  44a). 

Ebenso  in  derselben  schonsten  Entwicklung  findet  sich  die  ganz 
typiscbe  Eemfauna  am  Bistinge  Klint  auf  Langeland,  auf  Aeroe  und  aucb 
sonst  nocb  auf  danischem  Gebiet,  aber  immer  in  Form  verschleppter, 
dislozierter  Scbollen  (ICO,  44a). 

Die  Eemfauna  liegt  bier  in  einem  Komplex  zwiscben  sebr  eigentum- 
licben  >>Glanztonen <<  im  Liegenden  und  zwei  verscbiedenen  Moranen 
mit  verscbiedenartigem  Gescbiebeinbalt  im  Hangenden.  Bieser  ganze 
Komplex  ist  in  spatdiluvialer  Zeit  in  Schollen  zerstuckelt,  und  die 
einzelnen  Scbollen  sind  scbuppenformig  iibereinander  gescboben. 

Da  wir  derartige  starke,  tektonische  Storungen  bis  jetzt  nur  aus  dem 
Ende  der  letzten  Interglazialzeit  kennen,  die  Eemfauna  aucb  an  alien 
sonstigen  bekannten  Stellen  sebr  tief  im  Diluvium  liegt,  so  sind  die  Lage- 
rungsverhaltnisse  nur  so  zu  deuten,  daB  die  beiden,  stets  stark  dislo- 
zierten,  schuppenformig  mit  dem  ganzen  Komplex  uberscbobenen  Mora¬ 
nen  im  Hangenden  der  Eemfauna  Unterer  Gescbiebemergel  sind  (ganz 
analog  den  Dislokationen  auf  Kugen),  und  daB  die  Eemfauna  ins  erste 
Interglazial  gebort. 

Das  Cbarakteristiscbe  an  alien  diesen  Yorkommen  der  Eemfauna  ist 
die  Tatsacbe,  daB  die  sandigen  marinen  Scbichten  mit  sebr  reicber  Fauna 
( Tapes  usw.)  im  Zusammenhang  steben  mit  tonigen  Sedimenten  mit 
Cyprina  islandica,  die  ebenfalls  durcbaus  gemaBigte  Fauna  fiibren  (139) 
und  nach  dem  Liegenden  zu  in  SiiBwasserscbicbten  und  torfige  Bil- 
dungen  libergeben. 

Die  Flora  dieser  liegendsten  Scbichten  entbalt  unter  anderen  Butomus 
umbellatus ,  Crategus  monogyna ,  Lycopus  europaeus,  Najas  marina , 
Nymphaea  alba ,  Myriophyllum ,  Potamogeton,  Salix  cinerea,  Vlmus , 
Pinus  silvestris,  Betula  alba ,  Ceratophyllum,  Corylus  avellana,  Fraxinus 
excelsior ,  Limnanthemum  nympJiaeoides ,  RJiamnus  frangula ,  Tilia  euro- 
paea  usw. 

Die  Molluskenfauna  der  SiiBwasserscbicbten  bestebt  aus  Valvata 
piscmalis ,  V.  macrostoma ,  V.  cristata,  Bithynia  tentaculata,  Belgrandia 
mcirginata,  Neritina  fluviatilis ,  Planorbis  corneus,  P.  umbilicatus,  P. 
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albus,  P.  nautileus,  Limnaen,  Anodonten,  Unionen,  Spharien  und  zahl- 
reichen  Pisidien. 

Die  marine  Fauna  enthalt  sehr  zahlreiche  Arten,  darunter  als  beson- 
ders  ebarakteristiscb  Lucina  divaricata ,  Tapes  aureus  eemiensis,  Syn- 
desmya  ovata,  Gastrana  fragilis,  Eulimella  nitidissima,  Haminea  navicula 
Mytilus  minimus ,  Bittium  reticulatum,  Cardium  echinatum,  Nassa 
reticulata,  Litorina  litorea  und  Cyprina  islandica.  Das  ist  eine  Fauna 
und  Flora,  die  sehr  giinstige  Lebensbedingungen  verlangt  und  eine  ganze 
Anzahl  Elemente  enthalt,  die  heutzutage  noeh  nicht  wieder,  bzw.  nicht 
mehr  in  dem  Gebiet  gedeihen,  sieh  dagegen  in  einer  Anzahl  anderer 
Interglazialablagerungen  finden,  wie  z.  B.  Belgrandia  und  Tapes  aureus 
eemiensis. 

Von  alien  bekannten  Diluvialfaunen  ist  es  diejenige,  die  am  scharfsten 
der  Vermutung  widerspricht,  daB  wahrend  ihrer  Ablagerung  das  Inland- 
eis  in  der  Nahe  gewesen  sein  konnte,  da  sie  eine  ganze  Anzahl  Formen 
enthalt,  die  heutzutage  nicht  einmal  mehr  in  der  Nordsee  fortkommen, 
sondern  auf  siidlichere  Gebiete  beschrankt  sind. 

In  Sudjiitland  dagegen  treten  wieder  terrestrische  Interglazialbil- 
dungen  (Torfe)  auf,  bei  Brnrup,  Tuesbnlmark,  Hollerup  usw.  (52),  die 
von  2 — 5  m  Geschiebesand  uberlagert,  unten  subarktische  Pflanzen  ent- 
halten,  (Betula  nana  und  subalpina ),  in  der  Mitte  Gyttja  und  Wald- 
moor  mit  Carpinus  betulus,  Ilex,  Tilia  grandiflora,  Taxus  und  Picea 
excelsa,  sowie  Brasenia  purpurea  und  Bulichium  spathaceum,  endlich 
Dammhirsch,  Biber,  Waldmaus,  Eiehhornchen  und  Lagomys  und  oben 
wieder  subarktische  Pflanzen  fuhren.  Es  ist  also  ein  typisches  Inter- 
glazial  mit  doppelter  Klimaanderung,  das  stratigraphisch  und  floris- 
tisch  dem  jungeren  Interglazial  Sudholsteins  und  Nordhannovers  ent- 
spricht. 

Am  Tralleklint  bei  Fredericia  liegt  unter  3 — 4  m  Geschiebemergel 
und  9 — 16  m  Diluvialsand  1  m  Diatomeenerde  und  6 — 10  m  SliBwasser- 
kalk  mit  zahlreichen  SuBwasserconchylien,  Cervus  elaphus,  Eiche,  Kiefer, 
Fichte,  Erie,  Taxus,  Carpinus  betulus,  Ilex,  Yiscum  album,  Najas  und 
Brasenia  purpurea.  Darunter  liegt  2 — 4  m  alterer  Geschiebemergel. 
Ein  analoges  Lager  von  6,5  m  machtiger  Diatomeenerde  liegt  bei  Frede¬ 
ricia  unter  2,6  m  Geschiebemergel  und  7  m  Sand  und  Kies.  Es  ist  also 
wiederum  ein  ganz  typisches  Interglazial  scharfster  Fassung,  das  nach 
Lage  der  Dinge  nur  jiingeres  Interglazial  sein  kann  und  vor  den  siicl- 
jiitlandischen,  gleichaltrigen  Interglazialen  mit  Brasenia  noch  cladurek 
ausgezeicknet  ist,  daB  es  von  ganz  typisckem  Geschiebemergel  uber¬ 
lagert  wird  (51). 

Bei  Hollerup  wTestlich  Banders  liegt  unter  5 — 12  m  Diiuvialsand 
2 — 6  m  Diatomeenerde  und  1,5 — 2,5  m  SiiBwasserkalk,  der  von  Diluvial- 
sand  unterlagert  wird;  der  Fossilbestand  ist  ahnlich  wde  bei  den  vorigen 
Bildungen;  die  Machtigkeit  der  Diatomeensckichten  und  Kalklager  laBt 
auf  die  Lange  der  Interglazialzeit  schlieBen. 
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In  Nordjiitland  dagegen  ist  durcb  die  Bolirung  von  Skjerumbede 
ebenfalls  ein  marines  Interglazial  aufgescblossen,  das  unter  Oberem 
Gescbiebemergel  und  57  m  flnvioglazialen  Sanden  und  Tonen  liegt, 
123  m  macbtig  ist  und  von  einem  tieferen  macbtigen  Gescbiebemergel 
unterlagert  wird,  der  auf  sekundarer  Lagerstatte  verscbleppt  und  um- 
gelagert  altere  marine  Diluvialfossiben  entbalt  (67). 

Die  123  m  macbtige  fossilfiibrende  Skjerumbede-serie  zwiscben  den 
beiden  glazialen  Komplexen  beginnt  mit  einer  >>borealen«  Fauna: 
Turritellcc  terebra,  Cardium  fasciatum  und  Cardium  echinatum  usw.,  gebt 
dann  in  eine  Zone  mit  >>arktoborealer  <<  Fauna  iiber,  die  >>Abra  nitida<<- 
Zone,  die  oben  von  einer  bocbarktiscben  Fauna  [Porilandia  arctica )  iiber- 
lagert  wird  (Astarte  Banksi,  Axinopsis  orbiculata,  Kennerleja  glacialis, 
Ledo,  pernula,  Lyonsia  arenosa,  Pecten  groenlandicus ,  Portlandia  arctica , 
Yoldia  hyperborea  usw.).  AuBerdem  entbalt  dieser  bocbarktiscbe  Port¬ 
landia  arctica- Ton  (  =  Yoldiaton  autorum)  nocb  massenbaft  gekritzte  Ge- 
scbiebe  und  arktiscbe  Pflanzen:  Betula  nana,  Salix  Jierbacea  und  Salix 
polaris.  Aus  der  Verteilung  der  Arten  laBt  sicb  entnehmen,  daB  die  tief- 
sten  Scbicbten  in  einem  etwa  80  m  tiefen  Meere,  die  jungsten  in  einem 
nur  gegen  10  m  tiefen  Meere  abgelagert  sind.  Dieses  marine  Interglazial 
mit  dem  pracbtvollen  Ubergang  in  bocbglaziale  Bildungen,  das  durcb 
die  stratigrapbiscben  Yerbaltnisse  als  sicberes  jungeres  Interglazial  er- 
wiesen  ist,  zeigt  also  in  seiner  faunistiscben  Zusammensetzung  die  er- 
beblicbsten  Unterscbiede  von  der  Eemfauna,  die  sicb  von  Holland  bis 
OstpreuBen  so  auffallend  gleicbmaBig  verbalt;  es  zeigt  ebenso  wie  die 
sudbolsteiniscben  jiingeren  Interglaziale  eine  groBte  Meerestiefe  in  den 
unteren  Schichten  und  eine  allmablicbe  Hebung  im  weiteren  Verlauf, 
wenn  es  bier  im  Norden  Jilt-lands  a-ucb  nicbt  bis  zum  volbgen  Auftaucben 
und  zur  Landbildung  gekommen  ist;  docb  wreisen  die  in  den  obersten 
Lao’en  sich  massenbaft  einfindenden  arktiscben  Pflanzen  aucb  scbon 

O 

auf  die  Nahe  eines  festen  Landes  bin. 

Die  iibrio'en  >>Interglaziale<<  Scbleswio-Holsteins  sind  entweder  in 

O  O  o 

bezug  auf  die  faunistiscben  und  floristiscben  Yerbaltnisse  oder  in  bezug 
auf  die  Lagerungsverbaltnisse  nicht  einwandfrei  bekannt  und  nicbts 
beweisend,  oder  es  sind  direkt  glaziale  Bildungen;  sie  konnen  also  bier 
unerwabnt  bleiben. 

Die  >>praglazialen<<  Tone  mit  borealer  Fauna  von  Burg  bei  Ditmar- 
schen  und  Wacken  ( Cyprina  islcmdica  usw.)  geboren  aller  Wabrscbein- 
licbkeit  nacb  in  den  Anfang  des  ersten  Interglazials,  ins  Liegende  der 
eigentlicben  Eemzone. 

Unter  dem  tieferen  Interglazial  bei  Hamburg  und  Lauenburg  liegt 
ein  ganz  auBerordentlich  macbtiger  Horizont  fetter,  dunkler,  fast 
scbwarzer  Tone  (Lauenburger  Ton),  der  bei  Lauenburg  fiber  80  m,  im 
Hamburger  Gebiet  50 — 140  m  macbtig  ist.  Diese  Tone  sind  vollig 
fossilfrei  und  sebr  stark  durcb  eine  merkwurdige  bumose  Substanz 
(wabrscheinlich  ganz  fein  zerriebene  Braunkoble)  gefarbt. 
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Nach  den  Untersuchungen  von  Schucht  (121)  finden  sich  derartige 
machtige,  schwarze  Tone  in  Nordhannover,  im  Unterweser-  nnd  Unter  - 
emsgebiet  bis  nach  Holland  in  groBer  Verbreitung,  nnd  Schucht  hat  ver- 
sucht,  diesen  schwarzen  Tonhorizont  als  trennende  Schicht,  als  Gliede- 
rungsmittel  fiir  das  westliche  Diluvium  zu  benutzen.  Wie  die  Verhalt- 
nisse  in  dem  anscheinend  wesentlich  ruhiger  und  einfacher  gebauten 
Nordhannoverschen  und  westlichen  Diluvialgebiete  liegen,  und  ob  die 
genannten  schwarzen  Tone  dort  iiberall  gleichartig  und  eines  Alters 
sind,  dariiber  will  ich  mich  eines  Urteils  enthalten  —  es  ist  moglich,  daB 
sie  dort  einen  einheitlichen  Horizont  bilden,  der  aber  dann  alter  als 
die  vorletzte  Vereisung  sein  miiBte.  Das  dariiber  liegende  Glazialdiluvium 
erreicht  nach  Schucht  durchschnittlich  30 — 40  m  Machtigkeit,  und  der 
Ton  liegt  annahernd  bei  NN;  das  jiingste,  Obere  Diluvium  bildet  aber  im 
nordostlichen  Hannover  im  allgemeinen  nur  noch  eine  diinne  Decke,  bzw. 
weiter  siidlich  einen  schleierartigen  Uberzug  iiber  dem  alteren  Diluvium. 

Im  eigentlichen  Elbtalgebiete  mit  seinen  recht  gestorten  Lagerungs- 
verhaltnissen  bilden  die  schwarzen  Tone  ganz  sicher  aber  keinen  ein¬ 
heitlichen  Horizont  mehr  —  zum  mindesten  liegen  sie  unter  sehr  ver- 
schieden  altem  Hangenddiluvium.  Bei  der  Kruzener  Ziegelei  nordlich 
von  Lauenburg  liegen  sie  unter  sehr  gestorten  Verhaltnissen  unter 
sicherem  Oberen  Geschiebemergel  (mit  Zwischenlagerung  einer  inter- 
glazialen  Verwitterungszone),  bei  Lauenburg  selbst  liegen  sie,  wie  er- 
wahnt,  unter  sicherem  Unteren  Geschiebemergel,  ebenso  wie  bei  Ham¬ 
burg;  zwischen  drin  bei  Tesperhude  liegen  sie  wieder  unter  sicherem 
Oberen  Geschiebemergel,  aber  ebenfalls  sehr  gestort;  bei  Hummelsbiittel- 
Hinschenfelde  liegen  sie  unter  einem  Interglazial,  das  bis  zum  strikten 
Beweis  des  Gegenteils  als  jiingstes  betrachtet  werden  muB.  Bei  Glinde- 
Utersen,  wo  iiber  diesem  selben  jiingsten  Interglazial  der  sichere 
Obere  Geschiebemergel  folgt,  sind  sie  entgegen  der  diesbeziiglichen 
Angabe  Schuchts  (Seite  138)  ganz  sicher  nicht  beobachtet  und  nicht 
vo r ha n den,  wie  dort  ja  auch  das  tiefere  Interglazial  nicht  mehr  vor- 
handen  ist  (116).  Ebenso  beruht  die  Berufung  Schuchts  auf  mich 
(Seite  137)  daflir,  daB  diese  Tone  im  westlichen  Schleswig-Holstein  iiberall 
nur  von  einer  Grundmorane,  und  zwar  der  der  letzten  Vereisung 
iiberlagert  werden,  in  diesem  letzten  Teil  auf  einem  Irrtum  und  MiB- 
verstandnis.  Wo  ich  derartige  schwarze  Tone  im  Westen  beobachtet 
oder  von  ihnen  erfahren  habe,  liegen  sie  ganz  sicher  unter  dem  Unteren 
Geschiebemergel  mit  der  machtige n  interglazialen  Verwitterungszone 
(z.  B.  bei  Siiderstapel)  (26). 

Aus  alien  diesen  Erwagungen  ergibt  sich,  daB,  soweit  diese  schwarzen 
Tone  un gestort,,  in  voller  Machtigkeit  vorhanden  sind,  sie  anscheinend 
iiberall  unter  dem  Unteren  Geschiebemergel,  bzw.  unter  dem  unteren 
Interglazial  liegen  und  das  sogenannte  Hauptdiluvium  von  dem  alt  es  ten 
Glazialdiluvium  trennen;  daB  sie  aber  schon  im  ostlichen  Elbufer  und 
weiter  landeinwarts  groBenteils  stark  gestort  und  wahrsckeinlich  tekto- 
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nisck  disloziert  sind,  hock  in  die  Hoke  kommen  und  z.  T.  sicker  nnter 
Oberem  Gesckiebemergel  liegen,  vielleickt  aber  kier  auck  eine  rekurrente 
Zone  derselben  Facies  bilden.  Uber  die  Umstande,  nnter  denen  sick 
diese  m'icktigen,  fossilf  reien,  aber  feldspatfiihrenden  sckwarzen  Tone 
gebildet  kaben,  sind  wir  nock  ganz  im  Unklaren. 


Hannover. 

Aus  Hannover  ist  ebenfalls  eine  ganze  Anzakl  sickerer  Interglaziale 
bekannt,  deren  stratigrapkiscke  Stellnng  aber  znm  Teil  nock  unsicker  ist. 

Bei  Stade  liegt  zwiscken  zwei  sickeren  Moranen  eine  macktige  Sckick- 
tenfolge,  die  mit  sickeren  kockarktiscken  Yoldientonen  beginnt,  in  der 
Mitte  eine  Ansternbank  entkalt  nnd  wieder  mit  typiscken  Yoldientonen 
mit  eingesckalteten  Moranenbanken  endet,  also  ein  vollstandioes 
Interglazial  mit  doppelter  Kli masckwankung;  ob  es  alteres 
oder  jiingeres  Interglazial  ist,  ist  nock  nickt  sicker  erweisbar  (114). 

Aus  der  Tatsacke,  daB  die  kangende  Morane  ziemlick  mack  tig  ist 
und  >>  concordant «  mit  den  tieferen  fossilfiikrenden  Sckickten  liegt,  und 
daB  der  ganze  Komplex  einkeitlick  stark  aufgericktet  ist,  ware 
vielleickt  zu  scklieBen,  daB  es  alteres  Interglazial  ist,  da  die  starken 
diluvialen  tektoniscken  Storungen,  fiir  die  wir  Beweise  kaben,  am 
SckluB  der  letzten  Interglazialzeit,  vor  Ablagerung  des  Oberen  G-esckiebe- 
mergels  erfolgt  sind,  der  dann  die  aufgerickteten  Sckickten  discordant 
iiberlagert  (Biigen). 

Ebensolcke  marinen  Ablagerungen  mit  sekr  deutlicker  Klimasckwan- 
kung  liegen  bei  Lamstedt  bei  Stade. 

Bei  Flestedt  (Blatt  Haarburg)  liegt  unter  geringmacktigem,  diluvialem 
Kies  und  Gesckiebelekm  ein  1 — 1,2  m  starkes,  diluviales  Torflager,  das 
—  stark  zusammengepreBt  —  aus  Moostorf  und  Bruckwaldtorf  mit 
kerrsckencler  Rotfokre,  Fickte,  zurucktretender  Eicke  (bei  sickerem 
Feklen  der  Linde)  bestekt  und  Car  ex  pseudo-cy  perns  entkalt,  also  ein 
etwas  raukeres  Klima  als  keute  anzudeuten  sckeint ;  ob  es  aus  der  letzten 
Interglazialzeit,  und  zwar  aus  derem  Ende  stammt,  ist  also  nickt  sicker 
zu  erweisen,  dock  ist  das  immerkin  am  wakrsckeinlicksten,  da  fiir  ein  so 
groBes  Interstadium  mit  immerkin  dock  reckt  giinstigen  Temperatur- 
verlialtnissen,  wie  es  fiir  die  Bildung  dieses  starken  Torflagers  erforderlick 
wTare,  sonst  alle  Hinweise  feklen. 

Bei  Liineburg  ist  vielfack  und  an  reckt  versckiedenen  Stellen  in 
Tagesaufsckliissen  und  Bokrungen  beobacktet,  daB  unter  einem  normal 
kalkkaltigen,  Oberen  Diluvium,  das  oberflacklich  bis  zu  2  m  (ausnakms- 
weise  bei  sehr  sandiger  Facies  bis  zu  4  m)  Tiefe  entkalkt  war,  eine  bis 
zu  12  m  tief  intensiv  zersetzte  und  entkalkte  Yerwitterungszone  folgte 
(teils  in  den  tief eren  diluvialen  Sanden  liegend  (24, 22, 33),  zum  Teil  bis  in 
die  altere  Morane  kinabreickend),  die  an  mekreren  Stellen  mit  kumosen 
Sckickten  und  mit  Biluvialtorf  im  stratigrapkiscken  Verband  stekt. 
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Uber  die  pflanzliche  Beschaffenheit  dieses  Biluvialtorfes  ist  leider  bisher 
nichts  ermittelt,  daB  hier  aber  die  Zeugen  einer  langen  Interglazialzeit 
vorliegen,  ist  aus  der  Machtigkeit  und  Beschaffenheit  der  Zersetzungs- 
zone  (12  m,  zum  Teil  intensiv  ferrettisiert)  sicher.  Gleichzeitig  ist  hier 
aus  der  Tatsacke,  daB  kalkhaltiges  Obermiocan  und  Keupermergel 
tektonisck  auf  diese  Yerwitterungszonen  aufgesckoben  sind,  mit  volkger 
Sickerkeit  zu  erweisen,  daB  diese  tektoniscken  diluvialen  Storungen  erst 
gegen  Ende  der  letzten  Interglazialzeit  erfolgt  sein  konnen. 

Unter  dem  bis  22  m  machtigen,  Unteren  Geschiebemergel  unter 
dieser  oberen,  interglazialen  Entkalkungszone  kegen  in  einer  Bokrung 
ebenfalls  nack  13  m  verwitterte  Diluvialsande,  die  somit  eine  altere 
interglaziale  Verwitterungszone  anzeigen,  ebenso  wie  bei  Elmshorn  in 
Holstein  und  bei  Lauenburg. 

Auck  in  der  Bokrung  Eitelfritz  bei  Vast  or  f,  SO  Liineburg,  liegt 
unter  22  m  frischem,  Oberen  Diluvium  eine  sekr  macktige  Verwitte¬ 
rungszone  mit  einem  Torflager  und  darunter  wieder  liber  30  m  frisckes 
alteres  Diluvium. 

Auck  siidkck  und  siiclwestlich  von  Liineburg  bei  Hasenburg  und 
Oedeme  liegen  unter  zum  Teil  nock  vollig  frischem,  j  ungem  Diluvium 
stark  zersetzte,  verwitterte,  altere  Diluvialsande  und  Kiese,  darunter 
eine  sekr  deutlick  ausgepragte  Denudationszone,  ganz  verwitterter  und 
entkalkter,  zum  Teil  in  eine  Steinsohle  aufgeloster,  alterer  Geschiebe- 
lekm  und  ebenfalls  nock  vollig  entkalkte  und  verwitterte,  oben  diskor- 
dant  abgescknittene,  altere  Diluvialsande;  also  ebenfalls  die  Zeugen 
einer  sekr  langen  Interglazialzeit,  in  der  die  erkeblicksten  Denudations-, 
bzw.  Erosions-  und  Verwitterungsvorgange  sick  abspielten.  (Blatt 
Liineburg,  2.  Auflage!) 

Das  friiher  als  Praglazial  betracktete,  ziemlick  macktige  Torflager 
am  PiEPERscken  Kalkbruck  bei  Liineburg,  das  unter  Geschiebedecksand 
und  5  m  Diluvialsand  liegt,  entkalt  neben  indifferenten  Formen:  Picea 
omoricoides,  Pinus  'pumilio,  Betula  nana ,  Salix  herbacea  usw.,  und  zwar 
vielfack  in  sekr  verkriippelten  Formen,  die  also  auf  ein  raukes,  unwirt- 
lickes  Kkma  deuten  (97).  Nackdem  (entgegen  der  friikeren  Annahme)  die 
Verbreitung  des  Oberen  Diluviums  bis  weit  fiber  Liineburg  sickergestellt 
ist,  liegt  kein  Grund  mekr  vor,  dieses  Torflager  nickt  fiir  jungdiluvial, 
vom  Ende  der  letzten  Interglazialzeit  herstammend,  fiir  ein  Aquivalent 
der  vorerwahnten  Torfe  in  der  Verwitterungszone  (und  bereits  das 
Herannahen  des  letzten  Inlandeises  anzeigend)  anzuseken,  analog  dem 
Torf  von  Flestedt  bei  Haarburg;  es  ist  dies  jedenfalls  die  ungezwungenste 
Annahme. 

Dieselbe  Tatsacke,  daB  drei  kalkkaltige,  normale  Glaziale  durck  zwei 
interglaziale  Verwitterungszonen  von  groBer  Machtigkeit  getrennt 
smd,  ergibt  sick  auck  aus  dem  Befund  der  Bokrung  Ochtringen  auf 
Blatt  Ebstorf  siidlick  Liineburg  (5  m  Jungdiluvium,  22  m  letzte  inter¬ 
glaziale  Verwitterungszone,  26  m  kalkhaltiges  Glazial,  18  m  altere  inter- 


352 


II.  Besprecliungen. 


glaziale  Verwitterungszone  und  20  m  altestes  Glazial  liber  Tertiar),  so 
daB  also  an  dem  gesetzmaBigen  Anftreten  zweier  verscbiedenaltriger 
derartiger  Yerwitterungszonen  iibereinander  im  Unterelbegebiet  nicht 
mebr  zu  zweifeln  ist. 

Die  Kieselgurlager  im  Lubetal  siidlicb  von  Liinebnrg  enthalten 
Eotfobre,  Erie,  Eiche,  Ficbte,  Hainbucbe,  Hasel,  Stechpalme,  Ahorn, 
Escbe  usw.,  beweisen  also  ein  absolut  gemaBigtes  Ivlima  und  werden 
von  sicber  glazialen  Sanden  zum  Teil  sogar  von  Gesckiebelehm  iiberlagert, 
geboren  also  der  letzten  groBen  Interglazialzeit  an;  bierin  —  in  der 
Kieselgur  —  sind  aucb  korperlicbe  Reste  des  diluvialen  Menscben 
gefunden  (124,  128,  4). 

Ebenso  entbalten  die  6 — 13  m  maebtigen  Kieselgurablagerungen 
bei  UnterluB  und  Oberobe  siidlich  Liineburg  dieselbe  Flora:  Eicbe, 
Bucbe,  Aborn,  Spitzaborn,  Fobre,  Erie,  Birke,  Pappel,  Ficbte,  Hasel, 
Ilex  aquifolium  und  werden  ebenfalls  von  maebtigen  Gescbiebesanden 
mit  iiber  1  m  groBen  Gescbieben,  die  seitlicb  im  Gescbiebelebm  iiber- 
geben,  iiberlagert,  sind  also  gleicbfalls  sicbere  Interglazialbildungen, 
desgleicben  die  SiiBwassermergel  von  Westerweybe,  Ulzen  und  Ebstorf 
(. Rhinoceros  MerJcii),  die  dieselben  Lagerungsverhaltnisse  zeigen  (und 
von  maebtigem  Gescbiebemergel  unterlagert  werden)  (96),  und  die 
SuBwasserkalke  von  Nedden — Averbergen,  die  Eotfobre,  Ficbte,  Hasel, 
Hainbucbe,  Birke,  Erie  und  Linde  entbalten. 

In  der  Gegend  von  Bomstedt  bei  Bewensen  siidlicb  von  Liineburg 
liegen  unter  Gescbiebesand  und  wenig  maebtigem  Gescbiebelebm  sandig- 
bumose  und  Torfablagerungen,  die  Pinus  silvestris,  Picea  excelsa,  Alnus 
glutinosa  und  Betula  alba,  Corylus  avellana  und  Quercus  entbalten  und 
von  einer  tieferen  Morane  unterlagert  werden,  also  auch  sicberes  letztes 
Interglazial  sind. 

Ebenso  sind  bei  Deutscb-Ewern  siidlicb  von  Liineburg  1,5 — 3  m 
maebtige  SiiBwasserkalke  und  kalkige  Diatomeenscbicbten  vorbanden, 
die  eine  reicbe,  aber  indifferente  Molluskenfauna  entbalten  und  von  Ge- 
schiebesand  mit  zum  Teil  reebt  groBen  Gescbieben  iiberlagert  werden  (6). 
Ist  aucb  aus  der  Fauna  der  Beweis  einer  warmen  Interglazialzeit  niebt 
direktzu  erbringen,  so  weisen  docb  die  maebtigen  Ablagerungen  von  SiiB- 
wasserkalk  und  Diatomeenerde  auf  ein  gunstiges  Ivlima  bin,  in  dem  sicb 
eine  iippige  Vegetation  entfalten  konnte,  und  die  stratigrapbiseben  Verbalt- 
nisse  erweisen  die  zeitlicbe  u  bereinstimmung  mit  den  vorber  besproebenen, 
floristiscb  besser  gekennzeicbneten  Kieselgurlagern  des  Lubetales. 

Bei  Honerdingen  unweit  Walsrode  in  der  siidbeben  Liineburger 
Heide  liegt  unter  bis  1,5  m  maebtigem  Gescbiebesand  und  2 — 5  m  maeb¬ 
tigen  gesebiebteten  Diluvialsanden  ein  maebtiges  Torflager,  das  nacb 
unten  von  Lebertorf  und  dann  von  7  — 8  m  maebtigem  SiiBwasserkalk, 
sowie  von  alterem  Diluvium  unterlagert  wird  (149).  Scbildkrote,  Biber, 
Edelbirscb,  Eeb,  Riesenbirseb,  Urocbs,  Wisent,  zablreicbe  Eiscbe  sind 
darin  entbalten;  von  boberen  Pflanzen  Nymphaea  alba,  Nuphar  luteum, 
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Tilia  platyphyllos  und  parvijolia,  Acer  platanoides ,  Ilex  aquifolium , 
Fraxinus  excelsior ,  Platanus  sp.,  Juglans  sp.,  Fagus  silvatica,  Quercus 
sessiliflora,  Corylus  avellana,  Carpinus  betulus ,  Alnus  glutinosa ,  Betula 
pubescens,  Populus  tremula ,  zablreicbe  Potamo^ow-Arten,  Najas  flexilis 
und  major,  Tcixus  baccata,  Abies  pectinata,  Picea  excelsa,  Pinus  silvestris , 
Juniperus  communis  usw.  DaB  diese  Fauna  und  Flora  ein  typiscbes 
Interglazial  scharfster  Fassung  darstellt  und  min des tens  ebenso  giin- 
stige  Lebensbedingungen  verlangt,  wie  sie  gegenwartig  dort  vorhanden 
sind,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen;  daB  dieses  Interglazial  das  le  tzte , 
groBe  Interglazial  ist,  gleichaltrig  mit  Gbnde — Uetersen — Scbulau, 
Lauenburg  (Kuhgrund),  Griinentbal  und  den  Kieselgurlagern  im  Lube- 
tal,  daran  zu  zweifeln  liegt  nacb  den  stratigrapbischen  Verbaltnissen, 
und  seitdem  wir  wissen  —  durcb  Kartierung  festgestellt  — ,  daB  das 
Obere  Diluvium  bis  weit  in  die  Luneburger  Heide  binein  sicb  erstreckt 
bat,  kein  triftiger  Grund  mebr  vor. 

Die  gleicbe  Stellung  nimmt  der  Torf,  Faulscblamm  und  SiiBwasser- 
kalk  von  Godenstedt  bei  Zewen  ein,  der  von  Gescbiebesand  uberlagert 
wird  und  neben  Najas  major,  Alnus  glutinosa,  Carpinus  betulus  und 
Abies  pectinata,  Biber,  Hirsch,  Reb,  Mammut,  Fiscbotter  usw.  entbalt 
(120). 

DaB  diese  Ablagerungen  meistens  nur  von  Gescbiebesand  —  mit 
groBen,  gescbliffenen  Gescbieben  und  nur  selten  von  Gescbiebelebm 
bedeckt  werden,  kann  jetzt,  wo  wir  durcb  die  Kartierungsarbeiten  in 
Nordbannover  und  Holstein  wissen,  wie  oft  der  unzweifelbafte  Gescbiebe¬ 
lebm  in  horizontaler  und  vertikaler  Ricbtung  in  Gescbiebesande  ganz 
allmabbcb  ubergebt,  daB  also  diese  Gescbiebesande  nur  eine  sandige 
Facies  der  Grundmorane  sind  und  stratigrapbiscb  und  genetiscb  mit  ibr 
volbg  gleicbwertig  sind,  kein  Bedenken  gegen  den  interglazialen  Cbarak- 
ter  dieser  Ablagerungen  mebr  begr linden. 

Diese  Gescbiebesande  als  postglaziale  Bildungen  aufzufassen,  dafiir 
feblt  nicbt  nur  jeder  AnlaB,  sondern  aucb  jede  geologiscbe  Moglicb- 
keit;  sie  sind  ganz  unbezweifelbar  alle  gleicb  alt  und  unter  denselben 
Umstanden  gebildet,  unter  Umstanden,  fur  die  es  am  Anfang  der  Post- 
glazialzeit  keine  Mogbcbkeit  gibt  —  nacb  unseren  jetzigen  Kenntnissen  — 
und  da  bei  einigen  dieser  Ablagerungen  aucb  obenein  die  Uberlagerung 
durcb  Gescbiebelehm  und  Gescbiebemergel  sicber  erwiesen  ist,  so  sind 
sie  also  vollig  sicberes,  letztes  Interglazial. 

Bei  Wallensen  in  der  Hilsmulde  liegt  fiber  Braunkolile  eine  4 — 6  m 
macbtige  Grundmorane  mit  nordiscben  Gescbieben  und  Feuerstein,  die 
von  2 — 4  m  eines  loBartigen  feinen  Mergelsandes  uberlagert  wird.  der 
selbst  fossilfrei  nacb  oben  in  griinlicbgraue  Bandertone  iibergebt  mit 
Perea  fluviatilis,  Esox  lucius,  Valvatci  Andreaei ,  Linnaeci  ovata  und 
Planorbis  nitidus.  Dariiber  lagern  feinkornige  bellgriine  Sande  mit 
zablreicben  Concbylien  und  Pflanzenresten  (Potamogeton  usw.).  Die 
Fossilien  leben  nocb  jetzt  alle  in  deni  Gebiet  mit  Ausnabme  von  Valvata 
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Andreaei  unci  Pupa  columella ,  welche  erstere  die  Ablagerung  an  sieh 
schon  als  diluvial  erweist.  Diese  fossilfuhrenden  Sande  gehen  stellen- 
weise  nach  oben  hin  liber  in  sandige  Torfe  mit  Blattern,  Holz  und  Friich- 
ten  zablreicber  Laubbaume  und  ebenfalls  mit  zahlreicken  Mollusken, 
clarunter  Planorbis  umbilicatus ,  Vallonia  costellata,  Pupa  columella , 
Vertigo  parcedentata  und  Vertigo  substriata,  Succinea  Schumacheri  und 
zablreiche  andere  Limnaeen,  Planorben  usw.,  ferner  Rana  esculenta . 
Auch  diese  Ablagerung  wird  durch  Vallonia  costellata  und  Succinea 
Schumacheri  als  diluvial  charakterisiert. 

Diese  ganze  bislier  beschriebene  Schichtenfolge  ist  nun  tektonisck 
gestort,  zumTeil  ziemlicb  erheblich  aufgerichtet  und  gefaltet,  bzw.  ge- 
faltelt  und  wird  discordant  von  alluvialen  Ablagerungen :  Torfen  mit 
zahlreicben  Saugetieren  (Elch,  Edelhirsch,  Urocbs  usw.)  sowie  zahl- 
reichen  nock  lebenden  Mollusken,  von  Moorercle,  Schlick  und  sonstigen 
recenten  Bildungen  iiberlagert. 

Da  die  fossilfuhrenden  diluvialen  Ablagerungen  von  einer  sicheren 
Grunclmorane  unterlagert  werden,  welche  nach  Lage  der  Dinge  nur  zur 
sogenannten  Haupteiszeit  gehoren  kann  (der  obere  Geschiebemergel 
reicht  auch  nicht  annahernd  bis  in  dieses  Gebiet),  da  sie  wegen  des 
Vorkanclenseins  der  jetzt  ausgestorbenen  diluvialen  Arten  Vallonia 
tenuilabris,  V .  costellata,  Succinea  Schumacheri  und  Valvata  Andreaei , 
sicker  diluvial  ist,  da  sie  ferner  ganz  uberwiegend  eine  dur chaus  ge- 
maBigte  Fauna  ( Rana  esculenta,  Planorbis  umbilicatus  usw.)  und  Flora 
fiihrt,  so  ist  sie  als  ein  sicheres  letztes  Interglazial  anzusprechen.  Die 
Storungen  tektonischer  Art,  die  die  Ablagerung  betroffen  haben,  werden 
wir  nach  Analogie  mit  anderen  norddeutschen  Vorkommen  wohl  in  das 
Ende  der  letzten  Interglazialzeit  verlegen  diirfen.  Die  hochalpinen,  bzw. 
hocharktischen  Arten,  die  sick  selten,  aber  in  der  ganzen  Ablagerung 
verteilt  finden,  und  die  in  einem  so  bemerkenswerten  Gegensatz  zu  der 
ganzen  anderen  reichen  Fauna  und  Flora  stehen  ( Vertigo  parcedentata, 
V .  substriata  und  V.  alpestris,  Pupa  columella)  werden  als  Kelicte  aus 
der  sog.  Haupteiszeit  betrachtet  (90). 

An  der  Steinmiihle  bei  Veltheim  liegen  liber  Kalktuffen  mit  Helix 
tonnensis  und  Cyclo stoma  elegans,  die  da  durch  als  sicker  diluvial  und 
einem  sehr  warmen  Klirna  entstammend  erwiesen  sind,  Schotter  mit 
nordischen  Gerollen  und  Rhinoceros  antiquitatis .  Dab  der  Kalktuff  inter¬ 
glazial  ist,  ist  sicher;  zu  welchem  Interglazial  er  gehort,  ist  noch  nicht 
bestimmt  erwiesen  (92). 


Bex  Gronau  finden  sick  in  jungdiluvialen  Leineschottern,  die  unter 
Loblehm  liegen  und  unter  Schottern  mit  Elephas  primigenius  und  Rhino¬ 
ceros  sp.  sandige  und  lehmige  Einlagerungen  mit  einer  reichen  Mollus- 
kenfauna,  die  neben  einigen  noch  lebenden  Faunen  die  diluvialen,  jetzt 
ausgestorbenen  Arten  Vallonia  tenuilabris,  Succinea  Schumacheri  und 
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Eimnophysa  palustris  var.  diluviana  entbalt,  ferner  Pupa  columella, 
Vertigo  parcedentata  und  Planorbis  sibiricus  mid  sich  damit  a  Is  eine  ecbt 
glaziale,  anf  wesentlich  kalteres  Klima  binweisende  Fauna  erweist. 
Da  diese  Terrassenscbotter  von  den  jungdiluvialen  Storungen  des  Ge- 
bietes,  die  z.  B.  das  Interglazial  von  Wallensen  noch  betroffen  baben. 
nicbt  mebr  beriibrt  sind,  so  sind  sie  als  oberdiluviale,  als  Ablagerungen 
der  letzten  Eiszeit  anzuseben  (91). 

In  dem  dilnvialen  FluBterrassenkies  des  Leinetals  bei  Edesbeim  bei 
Nordbeim  ist  ein  Geweib  von  Cervus  euryceros  gefnnden  zusammen  mit 
Bison  prisons  und  wollhaarigem  Nasborn;  in  demselben  Kies  bei  Bick- 
lingen  lag  ein  vollstandiges  Geweib  von  Cervus  elaphus,  ferner  Mammut- 
zabne,  sowie  Plain,  tichorrhinus .  Zablreicbe  Geweibe  vom  Edelbirscb 
sind  aucb  in  dem  diluvialen  Weserkies  am  Babnbof  Emmertbal  gef unden 
zusammen  mit  Mammutzabnen  und  Cervus  canadensis,  sowie  Equus 
cab  alius. 

Im  Weserkies  bei  Stolzenau  ist  ein  vollstandiger  Scbadel  von  Rhino - 
ceros  tichorrhinus  gefunden;  Mammut  und  wollbaariges  Nasborn  sind 
im  diluvialen  Leinekies  bei  Gottingen  gefunden. 

In  dem  untersten  diluvialen  FluBkies  bei  Hameln  an  der  Weser  am 
Sintelberge  fanden  sick  mebrere  Beste  von  Ovibos  moschatus,  Elephas 
primigenius,  Rhinoceros  tichorrhinus,  Cervus  elaphus,  Bison  priscus, 
Bos  primigenius,  Equus  caballus,  Felis  spelaea  (134,  135). 

Die  Beste  sind  groBtenteils  so  gut  erbalten,  daB  ein  irgendwie  wesent- 
licber  Transport  ausgescblossen  ist;  die  Tiere  baben  also  an  Ort  und 
Stelle  zur  Zeit  der  Terrassenbildung  gelebt;  aus  der  Zusammensetzung 
der  Fauna  ergibt  sicb,  daB  diese  Terrassenkiese  zum  Teil  wobl  sicker 
nock  in  inter glazialer  Zeit,  zum  Teil  aber  aucb  scbon  beim  Herannaben 
des  Inlandeises  unter  stark  glazialen  Bedingungen  gebildet  sind.  Dem 
anstauenden  EinfluB  des  berannabenden  Inlandeises  schreibt  Grupe 
(45,  46)  die  Hauptveranlassung  zur  Aufschuttung  dieser  macbtigen 
Terrassen  zu,  die  danacb  also  ihrer  Hauptmasse  nacb  zeitlicb  glazialen 
Alters  sein  muBten,  welcbe  Auffassung  auch  von  Menzel  auf  Grund  des 
Studiums  der  in  den  Terrassen  entbaltenen  Molluskenfauna  geteilt  wird. 

Auf  der  ebemaligen  Zecbe  Nacbtigall  zwiscben  Hoxter  und  Holz- 
minden  sind  15---20  m  macbtige  Tone  aufgescblossem  die  zu  unterst 
einige  ziemlich  erheblicbe  Torfflotze  entbalten  und  oben  von  Weser- 
sanden  und  LoBlebm  bedeckt  werden.  Diese  Tone  geboren  zur  mittleren 
Terrasse  der  Weser  (134,  135).  Die  ganz  unten  drin  liegenden  Torfe 
entbalten:  Pinus  sp.,  Betula  sp.,  Corylus  avellana,  Arundo  sp.,  Pota- 
mogeton- Arten  und  Donacia  semicuprea;  dazu  Cervus  elaphus ,  Bos  pri¬ 
migenius  und  Equus  caballus ;  es  ist  also  ein  gut  belegtes  Interglazial, 
das  auf  durcbaus  gemaBigte  Klimabedingungen  deutet  und  amGrunde 
der  Terrasse  liegt. 

In  den  hober  liegenden  Tonlagen  tritt  dann  aber  eine  Scbneckenfauna 
auf,  mit  Tachea  sp.,  Clausilia  sp.,  Helix  hispida,  Vallonia  tenuilabris, 
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Pupa  muscorum,  Pupa  turritella,  Succinea  fagotina ,  S.  oblonga ,  Schu- 
macheri,  Planorbis  albus,  Limnaea  pereger.  Von  diesen  Formen  scblieBen 
die  beiden  ersten  arktisches  Klima  ans,  wabrend  Vallonia  tenuilabris, 
Pupa  turritella  und  Succinea  elongata  auf  subarktische  bis  arktisehe  Ver- 
baltnisse  hindeuten.  Also  aucb  die  Mollusken  zeigen  ebenso  wie  die 
vorber  besprocbenen  groBen  Sanger,  daB  ein  Teil  dieser  Terrassen  scbon 
offenbar  nnter  dem  Einflusse  des  herannabenden  Inlandeises  bei  scbon 
dentlicb  sich  ankundigenden  glazialen  Klimabedingungen  gebildet  ist, 
also  an  das  Elide  der  eigentlichen  Interglazialzeit,  bzw.  in  die  Eiszeit 
selbst  zu  setzen  sind. 

DaB  auch  weiter  fluBab warts  im  Wesergebiet  beim  Herannaben  der 
sog.  Hanptvereisung  arktiscbglazialeKlimaverbaltnisse  geberrscbt  baben, 
daB  sicb  ancb  dort  und  damals  das  Inlandeis  nicbt  in  Gebiete  mit  ge- 
maBigter  Vegetation  vorgesc-hoben  bat,  beweisen  die  Vegetationsscbicbten 
von  Oeynbausen,  wo  nnter  erbeblicb  macbtigem  Gescbiebemergel  und 
glazialen,  fossilfreien  Tonen  ein  diinnes  Torflager  sicb  fand  mit  Hypnum 
turgescens,  H.  stellatum,  H.  revolvens,  daneben  Carex- Arten.  Hypnum 
turgescens  ist  eine  alpine  und  arktiscbe  Form;  alle  baum-  und  straucb- 
artigen  Formen  feblen,  sogar  deren  Pollen,  die  sonst  immer  vorbanden 
sind,  so  daB  wir  bier  ebenfalls  den  Beweis  einer  bocbnordiscben 
Moostundra  dicbt  vor  dem  Hereinbrecben  der  sog.  Hauptvereisung 
baben  (98). 

Nacli  den  sebr  einleucbtenden  und  woblbegrundeten  Ausfubrungen 
Geupes  (46)  ist  das  Wesertal  schon  in  praglazialer  Zeit  bis  nabe  an  seine 
jetzige  Talsoble  oder  sogar  noch  daruber  binaus  eingescbnitten  gewesen; 
die  jungpliocanen  Ablagerungen  des  mittleren  AVesergebietes  liegen,  so- 
weit  sie  nocli  erbalten  sind,  stets  in  tieferem  Niveau  und  im  Fuldagebiet 
sogar  bis  weit  unter  die  Talsoble  berunter,  und  bei  Bremen  liegen  die 
altesten  Glazialablagerungen  in  mebr  als  200  m  Tiefe  in  dem  praglazialen 
Wesertal  (155a).  Wobl  unter  dem  aufstauenden  EinfluB,  jedenfalls  aber 
zur  Zeit  des  berannabenden  ersten,  dasMiindungsgebiet  sperrenden  Inland¬ 
eises  sind  die  im  wesentlieben  zeitlich  glazialen  Scbotter  der  macbtig- 
sten,  oberen  Terrasse  aufgescbuttet  worden,  was  sicb  in  der  gemeinsamen 
Aufscbiittung,  bzw.  AVechsel J agerung  von  AVeserscbottern  und  nordiscben 
Sanden  bei  Binteln  kundgibt.  Nacb  den  neuesten,  mir  freundlicbst  mit- 
geteilten Ergebnissen  Geupes  biegt  dann  die  obere  Terrasse  vor  der  dureb 
das  erste  Inlandeis  gesperrten  Weserpforte  sudlicb  des  AViebengebirges 
in  das  FluBbett  der  Haase  ein,  wo  neuerdings  dureb  Kuetz  in  der  Gegend 
von  Biinde  ecbte  AVeserscbotter  in  der  entspreebenden  Hobenlage  fest- 
gestellt  sind  (83). 

Es  erfolgte  dann  in  der  ersten  Interglazialzeit  wieder  eine  Periode 
gewaltiger  Erosion,  die  diese  maebtigste  obere  Terrasse  des  mitt¬ 
leren  AVesergebietes  zum  erbeblicben  Teil  wieder  beseitigte,  worauf 
sicb  das  interglaziale  Torflager  der  Zecbe  Nacbtigall  bei  Hoxter  am 
Grunde  der  mittleren  Terrassen  bildete,  und  ferner  in  den  unter  sten 
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Teilen  dieser  mittleren  Terrasse  am  Siintelberge  bei  Hameln  und  an 
sonstigen  Fundpunkten  die  vorherbeschriebene  Fauna  groBer  Sauger 
begraben  wurde  (S.  355). 

Dann  zur  Zeit  des  herann  alien  den  zweiten  Inlandeises  wurde  wieder 
die  Hauptmasse  der  mittleren  Terrassenschotter  aufgeschiittet,  wobei 
der  EinfluB  dieses  wieder  kommenden  Eises  sick  schon  sebr  deutlich  in 
den  giazialen,  bzw.  hocharktischen  Elementen  der  vorbeschriebenen 
Faunen  auspragt:  Vallonia  tenuilabris,  Pupa  turritella ,  Succinea  ob- 
longa ,  Elephas  primigenius ,  Rhinoceros  tichorrhinus,  Rangifer  tar  audits, 
Ovibos  moschatus.  Auch  die  eben  erwahnte  glaziale  Flora  von  Oeyn- 
hausen  fallt  in  diese  Zeit  und  beweist  dasselbe.  Zum  ScbluB  kam  es 
dann  wieder  zu  einer  direkten  Vereinigung  der  mittleren  Terrassen- 
schotter  mit  den  Ablagerungen  der  zweiten  Eiszeit,  wie  sie  sick  durck 
die  Wecksellagerung  von  Wesersckottern  mit  Grundmoranen,  Bander- 
ton  und  nordisckem,  glazialem  Sand  bei  Hameln  kundgibt,  und  auck 
diese  mittlere  Terrasse  muBte  vor  dem  Aufstau  des  diesmal  nickt  ganz 
soweit  vorstoBenden  Inlandeises,  nun  am  Nordrande  des  Wiehengebiroes 
entlang,  nack  Westen  ausbiegen. 

In  der  zweiten  Interglazialzeit  folgte  dann  wiederum  eine  sekr  be- 
deutende  Talerosion,  die  groBe  Teile  der  neu  gebildeten,  mittleren  Terrasse 
beseitigte,  und  die  Bildung  eines  neuen  interglazialen  Torflagers  mit 
Conjlus  avellana  und  sonstiger  nock  nickt  naker  bestimmten  Flora  bei 
Hameln  (nach  freundlicker  Mitteilung  meines  Kollegen  Grupe,  dessen 
Arbeiten  dariiber  nock  nickt  abgescklossen  sind),  worauf  sick  in  der 
dritten,  letzten  Eiszeit  die  untere  Weserterrasse  bildete,  die  in  der 
Gegend  von  Nienburg-Verden  erwiesenermaBen  mit  den  dire  k  ten, 
glazialen  Terrassenaufscklittungen  des  letzten  Inlandeises  und  seiner 
Sckmelzwasser,  mit  der  jungglazialen  Allerterrasse  zusammenlauft,  die 
sick  ikrerseits  aus  den  jungglazialen  Gesckiebesandaufscklittungen  der 
siidlicken  Liineburger  Heide  entwickelt. 

Es  ist  also  kier  durck  direkte,  stratigrapkiscke  Beobacktung 
erwiesen  und  durck  faunistisck-floristiscke  Beobacktungen  bestatigt, 
daB  nur,  bzw.  kochstens  gewisse  (tiefste)  Teile  der  Terrassen  eigentlick 
interglazial  sind,  d.  k.  der  Periode  warmen  Klimas  angekoren,  daB  in 
dieser  warmen  Interglazialzeit  vielmekr  im  wesentlicken  eine  sekr 
starke  Erosionsarbeit  geleistet  wurde,  daB  dagegen  die  Hauptsacke 
der  Terrassen  a uf  sckiittung  erst  aus  dem  SckluB  der  Interglazialzeit 
(dem  sogenannten  >>kalten«  Interglazial)  stammt,  bzw.  sckon  direkt 
zeitlick  glazial  ist,  und  daB  die  drei  groBen  diluvialen  Weser- 
terrassen  also  zum  erkeblichen  Teil  den  drei  Eiszeiten 
entsprechen,  die  auch  durch  die  stra tigrapkiscken  Ergeb- 
nisse  der  Kartierung  und  die  Verteilung  der  Interglaziale 
m  Schleswig-Holstein  und  der  Mark  erwiesen  sind. 

Diese  Untersuckunoen  und  tkeoretiscken  Erwaoungen  Grupes  er- 

o  o  o 

kalten  eine  starke  Stiitze  durck  entspreckende  Beobacktungen  Krauses 
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(80,  81)  liber  die  Rheinterrassen  und  die  Lage  der  dortigen  Intergla- 
zialablagerungen  und  decken  sick  mit  den  im  Prinzip  iibereinstimmen- 
den  Anschauungen  Menzels  (91),  der  aucb  scbon  f ruber  zur  Erklarung 
der  machtigen  Schotterbildungen  am  Harzrande  die  Stauwirkung  des 
Inlandeises  angenommen  hatte  und  speziell  fiir  die  Hauptterrasse  des 
Leinetals,  die  der  mittleren  Weserterrasse  Grupes  entspricbt,  ibr  im 
wesentlicben  glaziales  Alter  durch  palaontologische  Erwagungen  sicher- 
gestellt  batte. 

Die  siidliche  Liineburger  Heide  zeigt  nach  den  Arbeiten  und  Aus- 
flibrungen  von  Stoller  durchaus  die  Ziige  einer  alten,  ausgereiften 
Erosionslandscbaft  im  alteren  Diluvium,  deren  Formen  durch  die  groBen- 
teils  nur  schleierbaft  diinne  Decke  des  dariiber  ausgebreiteten  j  ungen, 
Oberen  Diluviums  nicbt  mebr  wesentlich  modifiziert  sind  und  in  einem 
ausgepragten  und  nicbt  zu  iibersehenden  Gegensatz  steben  zu  den  j  ungen, 
frischen,  unverwitterten  und  unzerstorten  Formen  des  macbtigen  j  ungen 
Diluviums  rechts  der  Elbe  (128). 

Die  Endmoranen  der  vorletzten  Vereisung  (Wierener  Berge  und 
Becklinger  Holz)  bestehen  dort  aus  groben  Sanden  und  Kiesen  mit  der 
cbarakteristischen,  viele  Meter  tief  herunterreichenden,  eisenscbussigen 
Yerwitterungsrinde  der  Interglazialzeit  und  stehen  in  Formen  und  innerer 
Erhaltung  im  deutlichsten  Gegensatz  zu  den  jungdiluvialen  Endmoranen 
des  baltischen  Hohenruckens  (128,  24). 

Der  jungdiluviale  Schleier  liber  diesem  alteren  Diluvium  reicbt  un- 
gefabr  bis  ans  Allertal.  DaB  das  Obere  Diluvium  dariiber  hinaus  bis 
in  die  Gegend  von  Hannover  gereicbt  haben  soil,  ist  eine  ganzlich  beweislos 
gebliebene  Angabe  eines  Theoretikers,  der  bisher  nur  sehr  schlecbte, 
unzuverlassige  Beobacbtungen  geliefert  bat,  und  bedarf  keiner  weiteren 
Widerlegung. 

Rheinland- Westfaleii. 

Aus  diesem  Gebiet  sind  folgende,  fur  die  Gliederung  des  Diluviums 
durch  lange  Interglazialzeiten  sprecbende  Tatsacben  bekannt. 

Im  Rubrgebiet  bei  Bochum- Witten  sind  die  altdiluvialen  Ruhr- 
scbotter,  die  ursprunglicb  ein  einheitlicbes,  groBeres  Plateau  bedeckten, 
sebr  stark  ver witter t  und  entkalkt,  bevor  sie  von  frischer,  kalkbal tiger 
Grundmorane  bedeckt  wurden  (1,94).  Zwiscben  die  Zeit  der  Ablagerung 
dieser  Scbotter  und  die  Invasion  der  sie  iiberdeckenden  Grundmorane  fallt 
also  eine  sebr  lange  Zeit,  in  der  nicbt  nur  die  Scbotter  vollig  verwitterten, 
sondern  aucb  das  Plateau,  auf  dem  sie  abgelagert  wurden,  sebr  stark 
zerstort  wurde,  und  eine  intensive  Talbildung  eintrat,  die  bedeutendste, 
die  Westfalen  seit  der  Tertiarzeit  betroffen  bat,  und  die  Hobenunter- 
scbiede  von  liber  50  m  geschaffen  bat,  die  von  dem  mittleren  und  j  ungen 
Diluvium  nicbt  wieder  aufgefiillt  wurden.  Denn  nacb  Yerwitterung  der 
Scbotter  und  dieser  intensiven  Talbildung  lagerten  sicb  dariiber  loBartige 
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Bildungen  (Mergelsande)  und  ein  alterer  LoB  ab  und  dariiber  erst  die 
bis  zu  mebr  als  4  m  macbtige  Grundmorane  der  sog.  Haupteiszeit. 

Biese  Grundmorane  ist  im  Emseber  Gebiet  wiederum  sebr  erheblich 
verwittert  und  entkalkt  —  bis  zu  2  m  Tiefe  — ,  auch  da,  wo  sie  von  in- 
taktem,  kalkbaltigem  LoB  uberdeckt  wild,  der  zum  Teil  kalteliebende 
Arten  wie  Pupa  columella  entbalt. 

Ba  die  dritte,  letzte  Vereisung  den  Teutoburger  Wald  und  die  Weser 
ganz  sicker  nicht  iiberscbritten  bat  und  meist  nocb  erbeblicb  dabinter 
zurlickbleibt,  so  liegt  bier  obne  jeden  Zweifel  die  Morane  der  vorletzten 
(sog.  Haupt-)Eiszeit  vor,  mit  einer  zur  letzten  Interglazialzeit,  vor  Ab- 
lagerung  des  LoB  entstandenen  intensiven  Verwitterungszone. 

Aus  der  Zerstorung  dieser  alteren  Morane  im  Emscbertal  durch  die 
Scbmelzwasser  der  riiekziebenden  Hauptvereisung  sind  dann  macbtige 
Kiese  entstanden,  in  denen  Elephas  primigenius,  Rhinoceros  tichorrhinus, 
Cervus  euryceros  und  C.  elaphus ,  Rangifer  tarandus ,  Bos  primigenius, 
Bison  prisons  in  ausgezeicbnet  erhaltenen,  nicbt  abgerollten  Resten 
vorbanden  sind,  ebenso  Artefact e  des  diluvialen  Menschen  vom  Mou- 
sterientypus.  Bariiber  liegen  fossilfiibrende  Sande  und  Torfe,  die  auf 
ein  durchaus  gemaBigtes  Klima  deutende  Formen  entbalten,  nacb  oben 
zu  aber  Formen  fiibren,  die  auf  kalteres  Klima  scblieBen  lassen.  Tier 
Potamogetonarten,  Ranunculus  aquatilis  und  R.  flammula ,  Hippuris  vul¬ 
garis,  Menyanthes  trifoliata  usw.  und  eine  gleicbartige  Fauna  von  Land-, 
Wald-  und  Wassermollusken,  darunter  Succinea  fagotiana  und  Planorbis 
umbilicatus  ist  in  diesen  Scbicbten  vorbanden;  zu  oberst  stellt  sick  die 
Vertigo  parcedentata  ein,  die  entschieden  auf  eine  Verschlecbterung  des 
Kbmas  bindeutet  und  sick  aucb  in  den  nacbst  jungeren  Talsanden  der 
Niederterrasse  der  Lippe  findet.  Wir  baben  bier  also  eine  macbtige 
Interglazialbildung,  die  an  der  Basis  kalteliebende  Formen  (Mammut, 
Rhinoceros  tichorrhinus,  Rentier)  in  der  Mitte  durcbaus  gemaBigte 
Arten  und  zum  ScbluB  wieder  auf  kalteres  Klima  bindeutende  Formen 
entbalt  und  von  den  glazialen  Niederterrassenschottern  bedeckt  wird, 
die  ebenfalls  kalteliebende  Formen  entbalten. 

Es  sind  also  aucb  bier  wie  im  Unterelbegebiet  zwei  macbtige,  ver- 
scbieden  alte  Verwitterungszonen  vorbanden,  die  durcb  einen  glazialen 
Komplex  getrennt  und  von  glazialen  Scbicbten  uberlagert  werden ;  die 
obere  liegt  obenein  im  stratigrapbisclien  Verband  mit  fossilfiibrenden 
Interglazialablagerungen,  die  eine  scbone  doppelte  Klimascbwankung 
beweisen. 

Im  Niederrbeingebiet  zwiscben  Kimwegen  und  Crefeld  ist  durcb  die 
Forscbungen  von  P.  G.  Krause,  Stoller  und  Fliegel  in  groBer 
Verbreitung  ein  fossilfubrender  Horizont  im  Liegenden  der  Haupt- 
terrassenscbotter  festgestellt  worden,  der  ebenfalls  nocb  von  buntem, 
diluvialem  Rbein-Maas-Scbottern,  —  deni  Beckenscbotter  —  unterlagert 
wird,  unter  dem  erst  die  pbocane  Kieseloolitbstufe  folgt  (80,  81,  11, 
162,  163,  107). 
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Die  Hauptterrassenschotter  im  Hangenden  dieses  fossilfiihrenden  Ho- 
rizontes,  der  Tegelenstufe,  sind  braun,  meist  lehmig,  kalkfrei  und  auf 
das  deutlichste  sowokl  petrographisch  wie  stratigraphisck  von  denen  im 
Liegenden,  die  sebr  hell,  kalk-  und  lehmfrei  sind,  unterschieden ;  sie 
liegen  mit  deutlicher  Erosionsdiskordanz  auf  den  kalkhaltigen  Fein- 
sanden  und  Tonen  der  Tegelenstufe. 

Diese  fossilfiihrende  Tegelenstufe,  die  aus  kalkhaltigen  Feinsanden, 
tonigen  Sanden  und  Tonen  besteht  und  auBerdem  stellenweise  noch 
Torfe  und  torfahnliche  Braunkohlen,  sowie  faulschlammhaltige  Tone 
enthalt,  ist  festgestellt  in  demselben  stratigraphischen  Verband  am  Wyler 
Berg  zwischen  Nimwegen  und  Cleve,  in  der  Gegend  westlich  von  Mors 
im  Gulixberg,  Bayer  Berg,  Dachsberg  und  Ormter  Berg,  sowie  zwischen 
Mors  und  Crefeld  im  Htilser  Berg,  endlich  westlich  von  Crefeld  bei  Tegelen 
und  siidlich  von  Tegelen  im  Brachter  Wald.  Bieselben  Schichten, 
kalkhaltige  Feinsande  und  Tone  sowie  Mergelsande,  zwischen  den 
braunen,  kalkfreien  Hochterrassenschottern  und  den  hellen,  kalkfreien 
Deckenschottern  —  aber  ohne  Fauna  —  sind  noch  vielfach  festgestellt  in 
den  zwischenliegenden  Gebieten  und  siidlich  bis  weit  in  das  sogenannte 
Vorgebirge  oder  die  Ville  (westlich  von  Coin);  sie  besitzen  eine  sehr 
verschiedene  Machtigkeit:  wenige  Dezimeter  bis  mehrere  Meter,  vor 
alien  wegen  der  mehr  oder  minder  energischen  Erosionswirkungen  in 
ihrem  Hangenden. 

Die  Hauptterrassenkiese  in  ihrem  Hangenden  sind  in  der  Gegend 
von  Mors  (Htilser  Berg,  Dachsberg  usw.)  sehr  energisch  gestaucht,  zum 
Teil  bis  zur  Saigerstellung  aufgerichtet  und  enthalten  nordische  Diluvial- 
geschiebe:  Alandrapakivi,  Alandgranit,  Smalandgranit,  Asbydiabas,  roten 
Ostseequarzporphyr,  Feuersteine  mit  Ananchytes  ovatus  usw.,  sowie  steil 
angelagert  Geschiebelehm  mit  nordischen  Geschieben.  Die  Stauchung, 
die  auf  die  ostliche  (Innen)Seite  dieser  endmoranenartig  angeordneten 
Hiigelziige  beschrankt  ist,  wahrend  auBen  —  im  Westen  —  die  Haupt- 
terrassenschotter  ungestort  horizontal  liegen,  ist  also  nach  der  Haupt- 
terrassenzeit  vor  Ablagerung  der  Mittelterrasse  erfolgt  und  kann  nach 
Lage  der  Dinge  nur  durch  das  nordische  Xnlandeis  erfolgt  sein,  das  auch 
die  nordischen  Geschiebe  in  das  Gebiet  gebracht  hat,  also  das  Eis  der  so g. 
H  aupteiszeit.  Diese  stratigraphisch  vollig  sichere  und  einheitliche 
Tegelenstufe  enthalt  nun  an  den  verschiedenen  Fundpunkten  folgende 
Fauna  und  Flora,  die  ganz  zweifellos  diluvial  (nicht  mehr  pliocan)  ist: 

1.  Am  Wyler  Berg  bei  Cleve:  Stratiotes  aloides,  Potamogeton  (7  Arten), 
Ceratophyllum  (2  Arten),  Najas  minor  und  tenuissima ,  Nuphar  luteum, 
Acer  (campestre  L.?),  Vitis  vinifera,  Trapa  natans  und  zahlreiche  andere 
Arten  von  Banunculaceen,  Compositen  und  Umbelliferen. 

2.  Am  Brachter  Wald  bei  Elmpt:  Pinus,  Picea  excelsa,  Najas  major, 
Corylus  avellana ,  Carpinus  Betulus,  Betula  alba ,  Populus  {nigral),  Alnus 
glutinosa,  Fagus  silvatica,  Quercus  pedunculata,  Ulmus  campestris,  Nu¬ 
phar  luteum  usw. 
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3.  Bei  Tegelen:  Abies  pectinata ,  Stratiotes  aloides ,  Potamogeton  (3  Ar- 
ten),  Najas  major  und  minor ,  Carpinus  Betulus,  Ceratophyllum  demersum , 
Magnolia  cobus ,  Vitis  vinifera,  Trapa  natans,  Fraxinus  sp.  usw. 

4.  Toniesberg:  Pisidium  amnicum,  P.  ( Fossarina )  sp.,  Helix  sp., 
Clausilia  sp.,  Succinea  sp.,  Paludina  diluviana,  Bithynia  tentaculata, 
Valvata  naticina,  V.  antiqua,  Arvicoliden.  Yon  diesen  Arten  ist  Valvata 
naticina  beute  nur  im  mittleren  und  siidlicben  RuBland,  nicbt  in  Deutsch¬ 
land  zu  finden;  sie  sowohl  wie  Paludina  diluviana  finden  sich  aber  im 
tieferen  Interglazial  der  Mark  und  OstpreuBens. 

5.  Bei  Neede  ostlicb  der  Yssel:  Elephas  antiquus,  E.  primigenius , 
Rhinoceros  Merckii,  Cervus  elaphus,  Paludina  diluviana. 

6.  Hiilser  Berg:  Cervus  sp.,  Castor  sp.,  Meles  sp.,  Elephas  cf.  antiquus , 
Bithynia  tentaculata ,  Patula  ruderata ,  Fagus  silvatica  L.  usw. 

7.  Rayer  Berg:  Lepus  sp.,  Cionella  lubrica,  Planorbis  corneus  und 
glaber,  Valvata  macrostoma  und  cristata,  Bithynia  tentaculata ,  Limnaeus 
truncatulus,  Lirnax  agrestis ,  Helix  costata  und  nemoralis ,  Clausilia  pumila 
cfr.  dubia,  Succinea  Pfeifferi. 

DaB  diese  Fauna  und  Flora  diluvial  ist,  daran  kann  ebensowenig  ein 
Zweifel  bestehen  wie  daran,  daB  sie  ein  sehr  gemaBigtes  Klima  verlangt. 
(Vitis,  Magnolia,  Fraxinus,  Ulmus,  Carpinus,  Acer  usw.  und  die  wald- 
bewohnenden  Schnecken;  ferner  Paludina  diluviana,  Elephas  antiquus 
Rhinoceros  Merckii  usw.).  DaB  sie  von  buntem,  gemischtem  Diluvialkies 
mit  Feuerstein  und  umgelagertem  Pliocan  (nicbt  von  Pliocan  selbst) 
unterlagert  wird,  ist  ebenso  sicher  wie  die  Uberlagerung  durcb  Diluvial- 
kies,  der  durcb  das  altere  Inlandeis  aufgestaucbt  ist  (zur  Zeit  der  Mittel- 
terrassen  und  lange  vor  der  Niederterrasse) ;  es  kann  sicb  bier  also  nur 
urn  erstes  Interglazial  bandeln. 

Die  untersten  Diluvialscbotter  im  Liegenden  der  Tegelenstufe,  die 
bis  in  die  Gegend  von  Coin  unter  den  Hauptterrassenscbottern  liegen, 
beben  sicb  weiter  im  Siiden  bober  beraus  und  liegen  dann  im  boberen 
Niveau  als  die  Hauptterrasse  —  es  findet  eine  sebr  scbone  Terrassen- 
kreuzung  statt. 

Dasselbe  ist  rbeinab warts  der  Fall  mit  der  Mittelterrasse,  die  bis  zur 
Gegend  von  Geldern  iiber  der  Niederterrasse  begfc,  dann  aber  unter 
deren  Niveau  untertaucbt  und  von  Niederterrassenscbottern  iiber- 
deckt  wird. 

DaB  die  Niederterrasse  nicbt  mebr  diluvial,  sondern  scbon  alluvial  ist, 
ist  nach  den  neueren  Forscbungen  von  P.  G.  Krause  und  AVunstorf 
als  erwiesen  anzuseben;  in  der  Gegend  von  Mors  ist  sie  nocb  bis  tief  in 
die  bistoriscbe  Zeit  von  den  Rbeinbocbwassern  liberflutet  worden.  Es 
miissen  also  vor  der  Zeit  der  Hauptterrassenablagerung  und  ebenso  nacb 
der  Zeit  der  Mittelterrassenbildung  erbeblicbe  tektoniscbe  Storungen,  bzw. 
Niveauverscbiebungen  in  dem  Gebiete  stattgefunden  baben,  von  denen 
die  letzteren  ibre  Analoga  in  den  Storungen  der  jungeren  Interglaziale 
in  Hannover  und  der  mitteldiluvialen  Ablagerungen  im  Balticum  finden. 
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Weiter  rheinabwarts  in  Geldern,  im  Tal  der  Eem,  liegt  die  Eemfanna 
mit  alien  den  charakteristiscben  Arten,  die  wir  oben  (S.  347)  ansdem  West- 
balticum  kennen  gelernt  baben,  liber  einem  Gescbiebemergel  nnd  nnter 
den  Schottern  der  >>Niederterrasse  <<.  Da  wir  ans  der  Tatsacbe  der  Ter- 
rassenkrenzungen  soeben  das  Untertanchen  der  Mittelterrasse  nnter  die 
Niederterrasse  im  Unterrheingebiet  kennen  gelernt  haben,  so  kann  ans 
der  Uberlagerung  dnrch  >>Niederterrassenschotter  <<  ein  Beweis  gegen  das 
hohere  Alter  der  typischen  Eemfanna,  das  sich  ans  alien  bisberigen  Anf- 
scbliissen  ergeben  bat  nnd  im  Osten  nocb  weiter  ergeben  wird,  nicbt 
abgeleitet  werden.  (Fortsetzung  folgt.) 


Die  kimmerische  (vorcretacische)  Phase  der 
saxonischen  Faltung  des  deutschen  Bodens. 

Yon  Hans  Stille  (Leipzig.) 

(Mit  1  Textfigur.) 

In  folgenden  Schriften  sind  in  den  letzten  12  Jahren  vorcretacische  Gebirgs- 
bildungen  in  Deutschland  erortert  worclen1): 

1.  J.  Ahlburg,  Die  Ergebnisse  der  neueren  Tiefbohrungen  im  ostlichen  Holland. 
Gliickauf,  44.  Jahrg.  1908,  S.  1205  ff. 

2.  R.  Bartling,  Die  Ausbildung  und  Verbreitung  der  unteren  Kreide  am  West- 
rande  des  Munsterischen  Beckens.  Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.  1908, 
Bd.  60,  Monatsber.  S.  43. 

3.  O.  Burre,  Der  Teutoburger  Wald  zwischen  Bielefeld  und  Oerlinghausen. 
Jahrb.  der  pr.  geol.  Landesanst.  f.  1911,  Bd.  XXXII,  I,  S.  306  ff. 

4.  K.  Flegel,  Aufschlusse  der  neuen  Bahnlinien  Reinerz-Cudowa  in  der  Kreide- 
formation,  im  Rotliegenden  und  im  Urgebirge.  Monatsber.  cl.  deutsch.  geol. 
Ges.  1905,  Bd.  57.  S.  74. 

5.  F.  Frech,  Deutschlands  Steinkohlenfelder  und  Steinkohlenvorrate.  Stutt¬ 
gart  1912.  S.  96—98. 

6.  O.  Grupe,  Praoligocane  und  jungmiocane  Dislokationen  und  tertiare  Trans- 
gressionen  im  Soiling  und  seinem  nordlichen  Vorlancle.  Jahrb.  d.  pr.  geol. 
Landesanst.  f.  1908,  Bd.  XXIX,  I,  S.  612  ff.  (spez.  S.  639). 

7.  O.  Grupe,  Uber  das  Alter  der  Dislokationen  des  hannoversch-hessischen 
Berglandes  und  ihren  EinfluB  auf  Talbildung  und  Basalteruptionen.  Zeitschr. 
cl.  deutsch.  geol.  Ges.  1911,  Bd.  63,  S.  264  ff. 

8.  W.  Haack,  Der  Teutoburger  Wald  sudlich  von  Osnabruck.  Jahrb.  d.  pr. 
geol.  Landesanst.  f.  1908,  Bd.  XXIX,  I,  S.  458. 

9.  R.  Hermann,  Die  ostliche  Randverwerfung  des  Frankischen  Jura.  Zeitschr. 
d.  deutsch.  geol.  Ges.,  Bd.  60,  1908,  S.  1  ff. 

10.  E.  Hoehne,  Stratigraphie  und  Tektonik  der  Asse  und  ihres  ostlichen  Aus- 
laufers,  des  Heeseberges  bei  Jerxheim.  Jahrb.  d.  pr.  geol.  Landesanst.  f.  1911, 
Bd.  XXXII,  II,  S.  1. 

11.  A.  v.  Koenen,  Uber  das  Verhalten  und  das  Alter  der  Storungen  in  der  Um- 
gebung  der  Sackberge  und  des  Leinetales  bei  Alfelcl  und  Elze.  Nachr.  d.  Kgl. 
Ges.  d.  Wissensch.  Gottingen,  Mathemat. -physikal.  Klasse,  1907. 

2)  Beriicksichtigt  ist  die  bis  Sommer  1912  erschienene  Literatur.  Der  vor- 
liegende  Aufsatz  ist  schon  im  September  1912  verfaBt  worclen,  wegen  Tiber - 
siedelung  des  Verfs.  von  Hannover  nach  Leipzig  aber  bis  zum  Schlusse  des 
Wintersemesters  1912/13  liegen  geblieben. 
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12.  A.  Kraiss,  Der  Warburger  Sattel,  seine  Baustorungen  und  die  vulkanischen 
Durchbriiche.  Jahrb.  d.  pr.  geol.  Landesanst.  1910,  Bd.  XXXI,  II,  S.  377  ff. 

13.  Th.  Lorenz,  Uber  den  Gebirgsbau  Mitteldeutschlands.  Ber.  d.  Xiederrhein. 
geol.  Ver.  1907,  S.  24. 

14.  A.  Mestwerdt,  Uber  Storungen  am  Falkenhagener  Liasgraben.  v.  Koenen- 
Festschrift  1907,  S.  221  ff. 

15.  A.  Mestwerdt,  Zur  Lagerung  des  Wealden  am  Osning.  2.  Jahresber.  d. 
Xiedersachs.  geol.  Ver.  1909,  S.  49  ff. 

16.  C.  Mordziol,  Einige  Bemerkungen  zum  Alter  der  deutschen  Mittelgebirge. 
Ber.  d.  43.  Vers.  d.  Oberrhein.  geol.  Ver.  1910,  S.  14  ff. 

17.  G.  Muller,  Erlauterung  zu  Bl.  Ltineburg,  Lief.  108.  d.  geol.  Spezialkarte 
von  PreuBen.  1904. 

18.  W.  Petrascheck,  Uber  den  Untergrund  der  Kreide  und  fiber  pracretacische 
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1.  Yorbemerkuugen. 

Noch  vor  10 — 12  Jahren  gait  als  feststehend,  daB  wahrend  der  meso- 
zoischen  Zeit  tektonisclie  Bewegungen  im  Boden  Deutschlands  nielit 
eingetreten  seien,  vielmehr  die  gesamte  naelivariscisclie  Gebirgsbildung 
sicb  in  der  Tertiarzeit,  hauptsachlich  im  Jungtertiar,  ereignet  babe. 
Auch  beute  noch  werden  bier  und  da  derartige  Auffassungen  in  der 
Literatur  geauBert.  Dem  sind  zwei  Erfabrungen  gegenuberzustellen, 
zu  denen  die  Forschungen  des  letzten  Jahrzebntes  gefiibrt  baben  (33), 
namlich : 

1.  Die  postvariscische,  —  ^saxoniscbe^1),  —  Faltung  ist  im  deut¬ 
schen  Boden  in  mehreren  Phasen  verlaufen,  von  denen  minde- 
stens  zwei  in  die  mesozoische  Zeit  fallen. 

x)  Es  erschien  zweckmaBig,  fiir  die  mesozoisch-kanozoische  Faltung  der 
deutschen  Mittelgebirge  eine  einheitliche  Bezeichnung  einzufiihren.  Die  Bezeich- 
nung  »  hercynisch  «  erschien  nicht  ganz  geeignet,  denn  erstens  ist  sie  von  L.  v.  Buch 
fiir  eine  bestimmte  Richtung  gegeben  worden,  wiirde  also,  wenn  man  ihren  Sinn 
nicht  erweitert,  die  rheinisch  gerichteten  und  von  den  hercynischen  zeitlich 
nicht  zu  trennenden  Falten  und  Dislokationen  nicht  umfassen,  und  zweitens  be- 
steht  eine  gewisse  Verwirrung  insofern,  als  » hercynisch «  in  der  franzosischen  usw. 
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2.  In  den  jiingeren  tektonisehen  Phasen  haben  sich  die  Bewegungs- 
bilder  der  alteren  Phasen  erneuert  (Posthumitat  der  tektonisehen  Yor- 
gange). 

DaB  eine  ausschlieBlich  tertiare  oder  gar  jungtertiare  Gebirgsbildung 
so  allgemeine  Anerkennnng  gef unden  hatte,  erklart  sich  znm  Teil  ans 
der  Ubertragung  der  in  den  Alpen  gewonnenen,  neuerdings  anch  etwas 
einzuschrankenden1)  Erfahrnngen  iiber  das  Jugendliche  der  dortigen 
Gebirgsbildungen  auf  die  dentschen  Verhaltnisse,  und  gewiB  ist  es  zu- 
nachst  iiberraschend,  >>daB  wenigstens  in  seinen  Grundziigen  das  heutige 
tektonische  Bild  des  mittel-  und  nordwestdeutschen  Untergrundes  ge- 
geben  war,  als  die  Alpen  ihre  Hauptauffaltung  erfuhren<<  (33,  S.  276). 
Zweitens  hat  aber  die  unzureichende  Erkenntnis  des  >>posthumen<<  in 
den  jiingeren  tektonisehen  Vorgangen  die  Feststellung  alterer  Gebirgs¬ 
bildungen  zuriickgehalten  (33,  S.  274).  Es  war  nicht  oder  nickt  ans- 
reichend  erkannt  worden,  daB  die  Yerwerf ungen  und  F alten  in  den  Schichten 
cretacischen  nnd  tertiaren  Alters  oft  nur  schwache  Nachklange  alterer 
tektonischer  Yorgange  sincl  (6,  7,  19,  27,  31 — 33). 

Anf  eine  vorcretacische  Gebirgsbildung  am  siidlichen  Teutoburger 
Walde  hatte  v.  Dechen2)  schon  im  Jahre  1856  hingewiesen,  d.  h.  fast 

Literatur  vielfach  gleichbedeutend  mit  »Yariscisch-armorikanisch«  gebrancht  wird. 
Der  Name  >>hercvnisch-rheinisch<<  ware  etwas  umstandlich,  wiirde  auBerdem 
erstens  die  immerhin  doch  stark  zuriicktretende  »rheinische«  Richtung  als  einiger- 
maBen  gleichberechtigt  neben  der  stark  vorherrschenden  »  hercynischen  «  erscheinen 
lassen  und  schlieBlich  die  streckenweise  zur  Geltung  kommende  sudwest-nordost- 
liche  Richtung,  die  Wiederholung  der  variscischen,  nicht  einschlieBen.  Enter 
diesen  Umstanden  erschien  eine  neue  Bezeichnung  wiinschenswert,  die  keine  spe- 
zielle  Richtung  ausdriicken,  sondern  nur  die  ganze  j linger e  Gebirgsbildung 
im  Gegensatz  zu  der  variscischen  umfassen  sollte,  und  ich  habe  in  diesem  Sinne 
unter  »saxonischer  Faltung «  die  gesamte,  in  mehreren  Phasen  verlaufene  meso- 
zoisch-kanozoische  Faltung  im  Bereiche  der  deutschen  Mittelgebirge  verstanden, 
mag  sie  nun  »hercynisch«  oder  »rheinisch«  oder  »erzgebirgisch «  oder  sonstwie 
gerichtet  sein  (34). 

Das  Wort  » saxonisch «  hatte  A.  Tornquist  (Die  Feststellung  des  Sudwest- 
randes  des  Baltisch-russischen  Schildes  usw.,  Schriften  d.  phys.-okon.  Ges.  Konigsb. 
1908,  Heft  1)  schon  vor  mir  in  der  Bezeichnung  »saxonische  Scholle«  fiir  den- 
jenigen  Teil  Norddeutschlands,  der  zwischen  dem  Baltisch-russischen  Schilde  und 
den  deutschen  Mittelgebirgen  liegt,  gebraucht,  also  fiir  einen  geographischen 
Bezirk,  in  dem  zwar  erhebliche  Faltungserscheinungen  vorhegen.  Die  Bezeich¬ 
nung  »saxonische  Scholle«  hat  Toknqttist  1911  (Sitz-Ber.  d.  pr.  Ak.  d.  Wissensch. 
Phys.-math.  Kl.  1911,  S.  826)  durch  »saxonisches  Faltungsfeld «  ersetzt,  in  dem 
zwar  in  der  Hauptsache  die  Faltung  hercynisch  geht.  Tornquist  ist  aber  ebenso 
,  wie  ich  von  der  Notwendigkeit,  das  gesamte  Phanomen  der  mesozoisch-kanozoi- 
schen  Gebirgsbildung  unabhangig  von  der  wechselnden  Richtung  mit  einer  ge- 
meinsamen  Bezeichnung  zu  umfassen,  uberzeugt,  und  so  hat  auch  er,  vde  er  mir 
brieflich  mitteilte,  die  von  mir  gegebene  Definition  fiir  » saxonisch «  vollstandig  zu 
der  seinen  gemacht. 

x)  Vgl.  u.  a.  0.  Wilckens,  Uber  mesozoische  Faltungen  in  den  tertiaren  Ketten- 
gebirgen  Europas.  Geol.  Rundschau,  Bd.  II,  S.  251  ff. 

2)  v.  Dechen,  Der  Teutoburger  Wald.  Ver.  d.  Nat.  Ver.  f.  Rheinl.  u.  Westf., 
Jahrg.  13,  1856,  S.  398. 

. 
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50  Jahre  friiher,  als  am  Teutoburger  Waide  einmal  wieder  da  von  die 
Rede  war.  Aber  seine  Angaben  haben  gegeniiber  der  seheinbaren  Wncht 
der  Tatsachen,  die  ans  anderen  Teilen  Mittel-  nnd  Norddeutschlands 
flir  eine  ausscblieBlich  tertiare  Gebirgsbildnng  beigebracht  wurden,  keine 
rechte  Beachtung  gefnnden  nnd  sind  schlieBlich  in  der  Literatur  iiber 
die  Tektonik  Beutschlands  ganz  in  Yergessenheit  geraten1). 

Die  Bezeicbnung  >>kimmerische<<  Faltnng  ist  der  Krim  entlebnt  (34). 
Die  Halbinsel  Krim  nnd  die  Bobrudscha  werden  dnrcb  das  »kimme- 
rische  Gebirge  <<  Mrazecs  durchzogen,  >>den  Rest  eines  Faltenzuges  von 
mesozoischem  Alter,  welcher  Krim  und  Bobrudscha  bildet,  deni  die 
Donaumhndungen  angehoren,  und  dessen  Spuren  unter  dem  vortretenden 
karpathischen  Bogen  verschwinden <<  (Suess,  Antlitz  der  Erde,  Bd.  Ill, 
II.  Teil,  S.  729).  Die  Gebirgsbildung  ist  dort  vorcretacisck,  und  zwar 
in  zwei  Phasen,  einer  alteren  zwischen  Trias  und  Lias  und  einer  j  iingeren 
zwischen  Jura  und  Neocom,  verlaufen. 

Die  Anwendung  der  Bezeichnung  >>kimmerisch<<  auf  die  vorcreta- 
cische  Faltung  des  deutschen  Bodens  bringt  die  Gleiehzeitigkeit  der 
letzteren  mit  der  vorcretacischen  Faltung  Sudosteuropas,  oder  wenig- 
sftens  mit  der  j  iingeren  Phase  derselben,  zum  Ausdruck. 

Das  Verstandnis  der  tektonischen  Vorgange  im  deutschen  Boden 
setzt  eine  moglichst  scharfe  Unter scheidunv  der  >>  orogenetischen  <<  und 
>>epirogenetischen«  Vorgange  (35 — 37)  voraus. 

Die  epirogene tischen  Vorgange  schaffen,  mehr  oder  weniger 
kontinuierli ch  fortgehend,  sinkende  Raume  (Geosynkhnalen,  Sedi- 
mentationsbecken)  zwischen  anfsteigenden  Bezirken  (Festlandsschwel- 
len,  »Rahmen<<).  Ber  Boden  der  Sedimentationsraume  (Geosynkhnalen) 
befindet  sich  in  den  epirogenetischen  Zeiten  im  groBen  und  ganzen  in 
Ab  warts  be  wegung,  gemessen  am  Spiegel  des  jeweiligen  Ozeans. 


D  Dazu  entstammen  v.  Dechens  Angaben  einer  Zeit,  in  der  eine  im  heutigen 
Sinne  kritische  Betrachtung  des  Alters  tektonischer  Vorgange  nicht  durchgefuhrt 
wurde  und  das  tektonische  Nebeneinander  der  Schichten  haufig  genug  als  An- 
oder  Uberlagerung  gedeutet  wurde.  Z.  B.  spricht  v.  Dechen  in  demselben  Absatze, 
in  dem  er  die  aus  der  Uberlagerung  alterer  Schichten  durch  die  Kreide  gezogenen 
Schlhsse  mitteilt,  auch  vom  Ubergreifen  des  Lias  auf  Buntsandstein,  Muschelkalk 
und  Keuper;  und  so  ist  es  vielleicht  zu  verstehen,  daB  auch  die  Schlusse,  die 
aus  der  behaupteten  Uberlagerung  alterer  Schichten  durch  die  Kreide  gezogen 
wurclen,  nicht  sonderlich  bewertet  worclen  sind.  DaB  schon  D.  Brauns  (Unterer 
Jura,  p.  162)  wie  Th.  Brandes  (Neues  Jahrb.  Beil.-B.  XXXIII,  S.  455)  meint, 
tektonische  Vorgange  an  der  Wende  der  Jura-Kreidezeit  erkannt  hat,  ist  kaum 
zutreffend,  jedenfalls  nicht  im  mindesten  klar  ausgesprochen.  Brauns  spricht 
nur  von  »Wegschwemmungen«  die  am  Ende  der  Juraperiode  nachweisbar  sind, 
und  von  einer  Hebung  weiterer  Landstriche  uber  das  Meeresniveau  zur  Zeit  der 
Wealdenbildungen,  die  bis  ins  Neocom  anhalt.  Die  Feststellung  einer  Festlands- 
periocle  ist  aber  noch  lange  nicht  die  Feststellung  von  der  Festlandsperiode  vor- 
angegangenen  tektonischen  Ereignissen,  denn  oft  genug  sind  im  Wechsel  del* 
Formationen  Festliinder  entstanden,  ohne  daB  eigentliche  tektonische  Phasen 
vorangingen  (vgl.  weiter  unten). 
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Eine  Ausnahme  bilden  die  in  manchen  Geosynklinalen  beobachteten 
>>Mittelschwellen  <<,  die  eine  nrspriinglich  einheitliche  Geosynklinale  in 
zwei  Spezialsynklinalen  zerlegen. 

Die  orogene tiscben  Yorgange  (Faltnngen,  Scbollenverschiebungen 
an  Yerwerf  ungen)  sind  zeitlich  eng  nmgrenzt  (episodisch).  Sie  fiihren 
zu  Aufwartsbewegungen  (Anffaltnngen)  des  Bodens  in  den  Geosynkli¬ 
nalen  oder  in  weiten  Teilen  derselben,  gemessen  am  Spiegel  des  jeweiligen 
Ozeans.  Die  >>Rahmen<<  werden  von  den  Faltungen  weit  weniger  be- 
troffen,  wenn  sie  gewiB  anch  nicbt  ganz  unberiihrt  bleiben  (34). 

Die  epirogenetiscben  Erscheinnngen  halt  Yerfasser  fiir  das  Ergebnis 
eines  mehr  oder  weniger  kontinnier lichen,  aber  schwacheren  tangentialen 
Druckes  im  Boden,  die  orogenetischen  fiir  das  Ergebnis  einer  episodi- 
schen  Steigerung  dieses  Druckes  (35). 

In  vielen  Fallen  vermogen  die  episodischen  orogenetischen  Yorgange 
nicht  den  Betrag  der  vorangegangenen  epirogenetischen  Absenknngen 
zu  kompensieren,  und  so  erscheinen  die  Sedimentationsraume  oft  genng 
auch  noch  nach  den  Faltungen  als  >>gesunkene  Raume«. 

Die  zwischen  den  >>Rahmen<<  liegenden  Bezirke  sind  also  zunachst 
mehr  oder  weniger  flache  Mulden  groBer  Spann weite;  vielfach  sind  sie 
hente  aber  von  Yerwerf ungen  nmgrenzt  und  erscheinen  als  tektonische 
Senkungsf elder.  Diesen  Charakter  gewinnen  sie  in  den  orogenetischen 
Phasen;  in  diesen  entstehende  groBe  RiBlinien  des  Bodens  sind  oft  in 
alten  Kiistenlinien  oder  in  Faciesgrenzen  vorgezeichnet.  AuBer  auf  die 
grundlegenden  Arbeiten  E.  Haugs  sei,  um  Beispiele  ans  dem  deutschen 
Boden  zu  geben,  verwiesen  auf  den  Sudwestrand  des  baltisch-russischen 
.Schildes  (39),  auf  den  Nordrand  der  Rheinischen  Masse  (34),  auf  den 
Ostrand  der  Rheinischen  Masse,  der  als  Kiistenlinie  schon  in  der  Zech- 
steinzeit  erscheint1),  und  auf  den  VvYstrand  der  Bohmischen  Masse. 

2.  Zeitlich keit  der  „vorcretacischen“  Faltung  in  Mittel-  und 
Nordwestdeutschland  und  Nachphasen  dieser  Faltung. 

Eine  genaue  Bestimmung  des  Zeitpunktes  der  kimmerischen  Faltung 
ist  im  Teutoburger  Walde  moglich  gewesen.  Am  siidlichen  Teutoburger 
Walde,  am  Eggegebirge,  wo  die  vorcretacische  Faltung  ganz  besondere 
Intensitat  zeigt,  ist  zwar  nur  festzustellen,  daB  sie  nach  Ablagerung  des 
oberen  Lias  und  vor  Ablagerung  des  Hauterivien  erfolgte  (27,  31).  Be- 
friedigender  ist  das  Ergebnis  schon  in  der  Gegend  von  Horn  in  Lippe, 
|  wo  Bra uner  und  WeiBer  Jura  bis  Kimmeridge  einschlieBlich  an  der  vor- 
cretacischen  Gebirgsbildung  teilgenommen  haben.  Sodann  sind  aber 

!  B  Vgl.  die  von  F.  Beyschlag  in  Anlage  I  zu  »Deutschlands  Kahbergbau« 

gegebene  Umrandung  des  deutschen  Zechsteinbeckens.  IVIit  besonderem  Rach- 
drucke  hat  neuerdings  Hermann  L.  F.  Meyer  (Jahrb.  d.  pr.  geol.  Landesanst. 
f.  1910,  Teil  I,  S.  383  ff.)  auf  das  annahernde  Zusammenfallen  des  Randes  des 
deutschen  Zechsteinmeeres  mit  dem  Ostrande  des  Rheinischen  Schiefergebirges 
hingewiesen. 
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am  nordlicben  Teutoburger  Walde  in  den  bald  anf  Brannem  Jura, 
bald  anf  alteren  Scbicbten  des  WeiBen  Jura  iibergreifend  liegenden  Ser- 
pulit  der  Gegend  von  Bielefeld  feine  und  grobe  Gerolle  alterer  Sebiehten, 
in  groBer  Menge  solcbe  des  Muschelkalks,  nacbgewiesen  worden  (28,  29), 
die  unter  der  ganzen  Sacklage  nnr  von  Siiden,  d.  h.  aus  dem  Gebiete  der 
vorcretacischen  Eggefaltnng,  zngefiibrt  sein  konnen.  Daraus  ergibt  sick 
die  genanere  Zeitbestimmung  dabin,  daB  die  Heransbebung  der  alien 
Eggeketten  im  j  lings  ten  Wei  Ben  Jura,  u.  zw.  nacb  Ablagerung  des 
Kimmeridge  und  vor,  eventuell  aucb  nocb  mit  Ablagerung  des  Ser- 
pulits,  erfolgt  sein  muB. 

Flacbe  Aufwolbungen  des  Untergrundes,  die  binsiebtlicb  des  nacb- 
weisbaren  AusmaBes  so  unbedeutend  sind,  daB  man  wobl  ricbtiger  von 
Nacbklangen  der  kinnneriscben  Ealtung  (37)  nacb  deren  Haupt- 
pbase,  als  von  eigentlicben  neuen  Faltungspbasen  spricbt,  sind  siidbeb 
und  sudostlich  von  Osnabruck  zwiscben  Serpulit  und  Wealden  (15) 
und  zwiscben  Wealden  und  Neocom  (8,  15)  erkannt  worden.  Auf 
letztere  Nacbpbase  ist  aucb  in  der  naberen  Umgebung  der  Stadt 
Hannover  am  Bentber  Sattel  zu  scblieBen.  Immerbin  sind  aucb  diese 
Nacbpbasen  episodiscbe,  der  kimmeriscben  Hauptpbase  bald  folgende 
Unterbrecbungen  der  inzwiscben  wieder  stattgebabten  epirogenetiscben 
Vorgange. 

Die  p  os  tki  miner  is  cbe  Serie,  die  das  kimmeriscb  gefaltete  und 
wieder  eingeebnete  altere  Mesozoicum,  stellenweise  aucb  das  Palaozoicum, 
bedeckt,  beginnt  bald  mit  Serpulit,  bald  mit  Wealden,  bald  mit  Neocom, 
und  zwar  namentlicb  Hauterivien,  selten  aucb  mit  Albien.  Uber  die 
Sedimente  der  Unteren  Kreide  greift  dann  ziemlicb  weit  die  cenomane 
Transgression  binaus  und  leitet  dabei  die  Serie  der  postkimmeriscben 
Sedimente  ein. 

Die  ki mmerische  Faltung  ist  die  al teste  orogene tiscbe 
Phase  der  saxoniscben  Gebirgsbildung,  wenigstens  in  Mittel- 
deutscbland  und  im  bannoverscben  Berglande.  Die  innere  Konkor- 
danz  der  Scbicbten  vom  Zecbstein  bis  zum  WeiBen  Jura  beweist,  daB 
wabrend  ibrer  Ablagerungszeit  irgendwie  nennenswerte  tektoniscbe  Er- 
eignisse  nicbt  eingetreten  sind.  Das  Sedimentationsgebiet  der  postvaris- 
ciscben  Scbicbten  bat  sicb  nacb  der  Zecbsteinzeit  zunacbst  erbeblicb  er- 
weitert,  spater  wieder  verengt,  aber  die  Vorgange,  die  beides  bewirkt 
baben,  sind  nicbt  eigentlicb  tektoniscber,  sondern  epirogenetiscber  Art,  und 
an  keiner  Stelle  ist  bisber  eine  Verwerfung  oder  eine  Faltung  der  Trias-, 
Lias-  oder  Doggerzeit  nacbweisbar  gewesen.  Die  gegenteiligen  Bebaup- 
tungen  Lachmanns1)  sind  unbaltbar  (36,  S.  12  ff.).  Aucb  die  neuerdings 
von  Wunstoef  und  Fliegel  (42,  S.  169)  vermuteten  triadiscben  >>Scbol- 
lenbewegungen  <<  und  >>grabenartigen  Einsenkungen  <<,  die  das  Vordringen 
des  Mittleren  Buntsandsteins  in  die  Niederrbeiniscbe  Bucbt  eingeleitet 


!)  R.  Lachmann,  Der  Salzauftrieb.  Zeitschrift  Kali  1911. 
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haben  sollen,  sind  nicbt  bewiesen  und  scbon  unwahrscbeinlicb  deswegen, 
weil  sie  alien  Erfahrnngen  in  den  iibrigen  Teilen  des  deutscben  Bodens 
iiber  die  Zeitlicbkeit  der  tektonischen  Vorgange  widersprecben  wiirden. 
Uberbaupt  ist  fiir  das  WuNSTORF-FLiEGELscbe  >>Hanptgesetz  <<  der  tek- 
toniscben  Yergangenbeit  des  Niederrbeiniscben  Tieflandes  (42,  S.  172), 
daB  namlicb  die  nacbdyadiscben  Scbollenverscbiebungen  viel- 
leicbt  in  keiner  geologiscben  Periode  ganz  zur  Rube  gekommen  sind,  ein 
irgendwie  ausreicbendes  Beweismaterial  nicbt  beigebracbt,  denn  unmog- 
licb  darf  man  allein  aus  dem  Hinausgreifen  des  oberobgocanen  Meeres 
iiber  den  Septarienton  nacb  Siiden,  aus  dem  Ruckzuge  des  Meeres 
am  Elide  der  Oligocanzeit,  aus  der  Fortsetzung  dieses  Vorganges  im  Un- 
termiocan  usw.  usw.  (1.  c.  S.  171),  d.  b.  aus  jeder  positiven  oder  negativen 
Bewegung  der  Wasserbiille  oder  gar  scbon  aus  dem  Fortgange  einer 
solcben  Bewegung,  auf  >>Scbollenverscbiebungen  <<  scblieBen.  Meines  Er- 
acbtens  ergibt  sich  im  Niederrbeingebiete  bei  der  erforderbcben  scbarfen 
Unterscbeidung  >>epirogenetiscber  <<  und  >>  orogenetiscber  <<  Vorgange 
kein  Beweis  daf’iir,  daB  dort  die  Verhaltnisse  binsicbtlicb  der  Zeitlicbkeit 
der  tektoniscben  Ereignisse ,  bocbstens  abgeseben  von  einem  gleicb 
zu  besprecbenden  Ausnabmefalle ,  viel  anders  lagen,  wie  in  Mittel- 
deutscbland  und  Niedersacbsen. 

Einer  besonderen  Biskussion  bedarf  nocb  die  Zeit  zwiscben  Trias 
und  Lias,  denn  in  ibr  bat  in  anderen  Teilen  Europas  (Krim,  Dobrudscba) 
die  bei  uns  auf  die  jungste  Jurazeit  und  in  geringen  Nacbwirkungen  auf 
den  Anfang  der  Kreidezeit  begrenzte  >>kimmeriscbe<<  Gebirgsbildung  einen 
sebr  erbeblicben  Yorlaufer  gebabt,  der  vielleicht  aucb  im  bollandiscb- 
westfaliscben  Grenzgebiete  angedeutet  ist.  Unverkennbar  ist,  daB  auch 
in  Mitteldeutscbland  die  Zeit  zwischen  Trias  und  Lias  einen  wicb- 
tigen  Wendepunkt  in  der  geologiscben  Yergangenbeit  insofern 
bedeutet,  als  gerade  damals  die  Ausbildung  einer  von  der  Bobmiscben 
zur  Rbeiniscben  Masse  verlaufenden  Landschwelle  erbeblicbe  Fort- 
scbritte  macbte,  durcb  die  im  Fortgange  der  Jurazeit  die  Trennung 
eines  nordlicben  von  einem  siidlicben  Sedimentationsbecken  (34)  er- 
reicbt  wurde  (vgl.  u.  a.  aucb  Th.  Brandes  1.  c.). 

Bezirke,  die  durcb  lange  Zeiten  sinkende  Teile  einer  Geosynklinale 
waren,  konnen  ibre  Eigenscbaft  als  sinkende  Gebiete  verberen  und 
sogar  zu  >>Geantikbnalen  <<  werden,  wie  an  den  medianen  Scbwellen  man- 
cber  Geosynkbnalen,  die  eine  urspriingbcb  einbeitbcbe  Geosynklinale 
in  deren  zwei  zerlegen,  beobacbtet  worden  ist.  Yielleicbt  ist  aucb  die  im 
deutscben  Boden  an  der  Wende  von  Trias  und  Jura  eintretende  Zer- 
teilung  des  urspriingbcb  einbeitlicben  Sedimentationsbeckens  in  deren 
zwei  dem  Entsteben  einer  Mittelscbwelle  in  anderen  Geosynkbnalen 
vergleicbbar.  Jedenfalls  ist  bisber  in  keinem  Falle  zu  erweisen,  daB  die 
Verdrangung  des  Liasmeeres  aus  Hessen  usw.  und  die  von  Th.  Brandes 
(1.  c.)  nacbgewiesenen  Scbwankungen  des  Sudrandes  des  Liasmeeres  in 
Sudbannover  usw.  mit  irgendwelcben  typiscben  >>  orogenetiscben  <<  Er- 
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sckeinungen,  z.  B.  mit  Verwerfungen  oder  Falten  kleinerer  Amplitude, 
zusammengekangen  katten.  Die  lokal  entstekenden  Sckwellen  sind  im 
Sedimentationsbezirke  des  Lias  so  flack,  dab  niemals  Sckickten  aus 
deni  Liegenden  des  Lias  zerstort  werden  konnten,  wakrend  einer 
irgendwie  betracktlicken  Herauskebung  einzelner  Teile  des  Untergrundes 
dock  Denudationen  solcken  Umfanges  gefolgt  sein  miibten,  dab  auck 
altere  Sckickten  zerstort  wurden  unci  eine  nackfolgende  positive  Oszil- 
lation  des  Liasmeeres  Sckickten  etwas  kokeren  Alters,  z.  B.  Keuper, 
iiberdeckt  katte. 

1st  somit  eine  eigentlicke  Gebirgsbildung  in  Mitt eldeutsckland  in  der 
Zeit,  in  der  die  altere  kimmeriscke  Gebirgsbildung  Sudeuropas  erfolgte, 
auck  nickt  nackweisbar,  so  bleibt  immerhin  die  Tatsacke  auffallig,  dab 
gerade  damals  die  epirogenetiscken  Vorgange  in  Mitteldeutsckland  eine 
Zweiteilung  des  urspriinglick  einkeitlicken  Sedimentationsbeckens  ein- 
leiteten;  eine  geringe  Steigerung  der  tangentialen  Spannung  im  Boden 
mag  damals  eingetreten  sein,  aber  sie  reickte  nickt  aus  zu  der  Entstekung 
eigentlicker  orogenetiscker  Gebilde.  Im  Gegensatz  kierzu  sind  vielleickt 
im  kollandisck-westfakscken  Grenzgebiete  in  der  Transgression  des  Lias 
fiber  alteren  mesozoischen  Schichten  Andeutungen  vorliasiscker  Aufwol- 
bungen  gegeben,  auf  die  neuerdings  van  Waterschoot  van  der  Gracht 
hinwies  (40);  weiter  slidlick  wurde  in  der  Bokrung  Esckenkoff  bei 
Xanten  Lias  iiber  Buntsandstein  festgestellt  (40,  S.  59).  Sollten  nun 
mit  der  Zeit  im  aubersten  Xordwesten  Deutscklands  vorliassiscke  tek- 
toniscke  Vorgange  von  erkeblickerer  Bedeutung  nackweisbar  sein,  so 
wurde  man,  um  Unldarkeiten  zu  vermeiden,  die  Hauptpkase  der  vor- 
cretaciscken  Gebirgsbildung,  die  spatjurassisclie,  als  die  »jungkimme- 
riscke<<,  die  vorliassiscke  aber  als  die  >>altkimmeriscke<<  Pkase  zu  be- 
zeicknen  kaben. 

3.  Beispiele  kimmerisclier  GebirgsMldungou. 

Die  Antwort  auf  die  Frage,  welche  tektoniscke  Ausgestaltung  der 
Boden  Deutscklands  auf  dem  Wege  zu  dem  keute  sick  darbietenden 
Bilde  sc  lion  vor  Ablagerung  der  Kreide  erreickt  katte,  ent- 
liekmen  wir: 

1.  den  Altersverkaltnissen  der  unter  der  transgredierenden  Kreide 
liegenden  Sckickten. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dab  die  kimmeriscke  Faltung  um  so  inten- 
siver  gewesen  ist,  je  macktigere  Sckicktenserien  durck  sie  der  Denu¬ 
dation  zugefukrt  worden  sind,  und  —  das  gilt  wenigstens  flir  die  Bezirke 
des  alten  Sedimentationsbeckens  —  je  alter  damit  die  Gebilde  sind,  die 
wir  keute  unter  der  postkimmeriscken  Decke  finden.  Man  darf  dabei 
aber  nickt  iiberseken,  dab  die  Herauskebung  des  Untergrundes  im  all- 
gemeinen  ihr  kbckstes  Ausmab  in  den  nur  sckmalen  Zonen  der  Sattel- 
kerne  gekabt  kat,  und  nur  kier  ein  zuverlassiges  Bild  von  der  Starke 
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der  kimmerischen  Faltung  zu  erhalten  ist,  und  in  diesem  Sinne  muB 
man  sick  kitten,  aus  der  Unter lager ung  der  Kreide  auf  den  Fliigeln 
der  Sattel  durch  relativ  junge  Schichten,  z.  B.  durch  Dogger  oder  Lias, 
auf  ein  geringes  AusmaB  der Herauskebung  des  ganzenSattels  scklieBen 
zu  wollen.  Leider  ist  aber  gerade  in  den  Kerne n  der  Sattel  die  post- 
kimmeriscke  Decke  bei  postkumer  Erneuerung  des  Faltungsvorganges 
im  besonderen  MaBe  der  Denudation  zuganglick  gemackt  und  infolge- 
dessen  beseitigt  worden,  so  daB  in  solcken  Fallen  die  Feststellung  der 
wakren  Intensitat  der  vorcretaciscken  Faltung  auf  erkeblicke  Sckwierig- 
keit  stoBt. 

2.  aus  den  Gerollen  alterer  Sckickten,  die  in  der  postkimmeriscken 
Sckicktenserie,  im  allgemeinen  an  deren  Basis,  eingebettet  liegen. 

3.  aus  gewissen  faciellen  Verhaltnissen  innerkalb  der  postkimmeri¬ 
scken  Sckickten. 

a)  Nachweis  kimmeriscker  Gebirgsbildungen  im  Liegenden 

von  Serpulit  und  Unterer  Kreide. 

Randgebiet  der  Rheiniscken  Masse.  Die  Rkeiniscke  Masse 
ist  ein  altes,  schon  bald  nach  der  varisciscken  Faltung  erkennbares 
Hochgebiet,  fiber  das  allerdings  in  spaterer  Zeit  ausgedekntere  oder 
kleinere  Transgressionen  mekrfach  dahingegangen  sind.  Schon  in  der 
Zechsteinzeit  ist  der  Ostrand  der  Rkeinischen  Masse  in  Hessen  und  ikr 
Nordrand  in  Rheinland  und  Westfalen  in  gewisser  Dbereinstimmung  mit 
ikren  heutigen  Randern  erkennbar,  und  im  oberen  Teile  des  Mittleren 
Buntsandsteins  glaubt  0.  Drupe1)  >>eine  kiistennahe  Facies  am  Ost- 
rande  einer  alten  Rheiniscken  Masse  erkannt  zu  haben«.  In  der  Jurazeit 
erscheint  die  Rkeiniscke  Masse  als  >>Ardenneninsel  <<  Neumayrs2); 
Brandes3)  glaubt,  Andeutungen  derselben  im  Lias  der  Egge  gefunden 
zu  kaben,  und  besonders  deutlick  spricht  sich  die  Nake  des  alten 
Hockgebietes  in  den  neuerdings  von  Burre  (3),  Lohmayy4),  Spulski5) 
und  Yerfasser6)  gesckilderten  faciellen  Verhaltnissen  des  WeiBen  Jura 
am  Osning  und  Wiekengebirge  aus. 

!)  0.  Grupe,  Zur  Stratigraphie  der  Trias  im  Gebiete  des  oberen  Wesertales. 

4.  Jahresber.  d.  Nieders.  geol.  Ver.  S.  1  ff.,  spez.  S.  33. 

2)  M.  Neumayr,  Die  geographische  Verbreitung  der  Juraformation.  Zeit- 
schriftK.  Akad.  Wien,  1885,  p.  78  ff.  —  J.  F.  Pompeckj,  Die  zoogeograpbiscben  Be- 
ziehungen  zwischen  den  Jurameeren  Nordwest-  u.  Siiddeutschlands.  1.  Jahresber. 
d.  Niedersachs.  geol.  Ver.  f.  1908,  S.  10. 

3)  Th.  Brandes,  Zur  Frage  der  Ardenneninsel.  4.  Jahresb.  d.  Nieders.  geol. 
Ver.  f.  1911,  S.,147. 

4)  W.  Lohmann,  Die  geologischen  Verhaltnisse  des  Wiebengebirges  zwischen 
Barkhausen  a.  d.  Hunte  und  Engter.  1.  Jahresb.  d.  Nieders.  geol.  Ver.  f.  1908, 

5.  39.  —  Die  Stratigraphie  und  Tektonik  des  Wiehengebirges.  3.  Jahresb.  d. 
Nieders.  geol.  Ver.  f.  1910,  S.  41. 

5)  B.  Spulski,  Geologie  der  Gegend  von  Borgloh  und  Holte.  2.  Jahresb. 
d.  Nieders.  geol.  Ver.  f.  1909,  S.  1  ff.,  spez.  S.  27. 

6)  H.  Stille,  Der  geologische  Bau  der  Ravensbergischen  Lande.  3.  Jahresb. 
d.  Nieders.  geol.  Ver.  f.  1910,  S.  226  ff. 
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Die  Rheinische  Masse,  urspriinglich  eine  in  sakularen  Bewegur  gea 
aufgewolbte  Festlandssehwelle,  ist  heute  weithin  von  Bruehlinien  um- 
saumt  und  ersclieint  als  >>Horst<<  gegeniiber  ihrem  ostlichen  nnd  nord- 
liclien  Yorlande.  Der  ostliehe  Abbrnch  erfolgt  siidlicb  nnd  nordlieh  der 
Diemel  in  mehreren  breiten  Staffeln;  erst  ostlich  nnd  nordostlich  der 
Staff eln  setzt  in  den  >>gesunkenen<<  Bezirken  die  Faltung  ein.  nnd 
mehrere  >>Ivetten<<  umgiirten  dort  die  Nordostecke  des  Hockgebietes 
(31,  32).  Die  westfalische  Kreide  iiberdeckt,  ohne  selbst  gestort  zu 
sein,  entlang  ihrem  siidostlichen  Rande  den  nordlichen  Teil  der  Rhei- 
nischen  Masse,  deren  ostliehe  Bandstaffeln  und  die  siidlichen  Ivetten 
des  Egge-Osningbogens,  und  es  wird  erkennbar,  dab  die  Randbriiche 
der  Rheinischen  Masse  und  die  sie  umgiirtenden  Faltenzuge  vorcretaci- 
schen  Alters  sind  (31). 

DerYersuch  von  Th.  Lorenz  (13),  die  diskordant  tiber  gefalteten  und 
verworfenen  alteren  Schickten  liegende  Ivreide  des  Eggegebirges  als 
Schubdecke  zu  deuten  und  damit  die  vorcretacische  Gebirgsbildung 
auszuschalten,  miBlang  ganzlich  (33,  S.  270 — 272;  19,  S.  380). 

Die  Abtragungsprodukte  der  alten  Eggeketten  wurden  nach  Nor  den 
verfracktet  und  finden  sieh  heute  in  Resten  im  Serpulitkonglomerate 
des  Osning  (28,  29),  der  in  jiingerer  Zeit  als  Randkette  des  Egge- Osning- 
Bogens  den  alten  Eggeketten  in  deren  bis  daliin  nicht  oder  kaum  ge- 

O  OO  O 

falteten  Yorlande  angegliedert  wurde  (31,  32). 

An  der  Egge  verschwinden  die  alten  Eggeketten  und  die  in  ihnen 
aufsetzenden  Yerwerfungen  (27,  29,  31)  nach  Westen  unter  der  westfali- 
schen  Kreide,  deren  flache  und  fast  ungestorte  Lagerung  an  der  siid- 
lichen  und  mittleren  Egge  anzeigt,  dab  wenigstens  hier  nennenswerte 
posthume  Erneuerungen  der  Gebirgsbildung  nach  der  kimmerischen 
Faltung  nicht  mehr  eingetreten  sind,  sondern  die  heute  erkennbaren 
bedeutsamen  tektonischen  Effekte  in  der  Hauptsache  schon  durch 
die  kimmerische  Faltung  erzielt  worden  waren  (31). 

Demgegenuber  war  weiter  nordlieh  (Osning)  im  Yorlande  der  alten 
Ivetten  die  pracretacische  Heraushebung  des  Untergrundes  nur 
eine  unbedeutende,  wie  sich  aus  den  nur  geringen  Denudationslueken 
im  Liegenden  der  Ivreide  bzw.  des  Serpulits  ergibt  (32). 

Die  Fortsetzung  der  pracretacischen  Eggeketten  ist  unter  der  Kreide 
Westfalens  zu  erwarten,  und  zwar  siidlich  vom  Osning  und  nordlieh 
einer  in  der  Fortsetzung  des  an  der  Egge  naehweisbaren  >>Borling- 
hauser  Abbruches<<  (29,  31)  liegenden  Yerwerfungszone,  auf  die  aus 
Tiefbohrungen  und  Tagesaufschlussen  im  siidostlichen  Teile  der  westfali- 
schen  Kreidemulde  und  am  Osning  zu  schlieben  ist  (29).  Yon  neuem 
erkennbar  wird  die  vorcretacische  Faltung  am  Westrande  der  west- 
falischen  Kreidemulde  im  hollandisch-westfalischen  Grenzgebiete, 
wo  Bartlino  (2)  die  Lagerung  der  Kreide  iiber  pracretacisch  aufge- 
richteten  und  gestorten  Schichten  der  Trias  und  des  Lias  feststellte. 
van  Waterschoot  van  der  Gracht  (40)  weist  auf  die  Fortsetzung  der 
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Egge-Osning- Ketten  durcli  Holland  (Winterswijk  usw.)  zu  den  Cleve- 
land-Hills  in  Siidengland  hin  und  vermutet  in  diesem  Sinne  entlang 
der  >>Cleveland-Teutoburgerwald-Linie<<  ein  einlieitliches  System  von 
Ketten,  das  in  Westfalen  und  Holland  dem  Nordrande  der  Rheini- 
schen  Masse,  in  England  dem  Nordrande  des  Massivs  von  Norfolk 
und  Yorkshire  vorgelagert  ist;  er  findet  auch  in  Holland  und  England 
Andeutungen  des  am  Egge-Osning-Bogen  in  Westfalen  festgestellten 
Wanderns  der  Faltung  (32)  insofern,  als  die  siidlichen  Ketten  jeweils 
mesozoischen  Alters,  die  nordlichen  j linger  sind. 

Am  Niederrhein  rechnen  auch  Wunstorf  und  Fliegel  (42)  mit 
einer  jungjurassischen  Gebirgsbildung,  wenn  auch  die  Bedeutung  der- 
selben  wegen  der  Liickenhaftigkeit  der  Schichtfolgen  und  wegen  des 
Fehlens  Unterer  Kreide  nicht  genauer  bestimmbar  ist1). 

H  annoversches  und  subhercynisches  Bergland.  Auf  pra- 
cretacische  tektonische  Vorgange  in  der  Gronauer  Kreide  mu lde  und 
der  Hilsmulde  haben  v.  Koenen  (10)  und  0.  Grupe  (7)  hingewiesen, 
wahrend  E.  Scholz  (20)  jungjurassische  Verwerfungen  am  Siintel  bei 
Hameln  erkannt  zu  haben  glaubt.  Soclann  sind  am  Siidostende  des 
Bei s ter s  in  der  jiingeren  WeiBjnrazeit  Aufwolbungen  alterer  WeiBjura- 
schichten  (30)  erfolgt. 

Nordwestlich  von  Hannover  transgrediert  am  Ste miner  Berge 
die  Wealclenformation  iiber  Braunem  Jura,  der  hier  den  Kern  eines  her- 
cynisch  gerichteten,  nach  Siidost  einsinkenden,  nach  Nordwest  sich 
heraushebenden  Sattels  bildet.  Wiederholungen  der  Gebirgsbildung 
koinmen  am  Stemmer  Berge  z.  B.  in  der  Aufrichtung  der  Wealden- 
schichten  zum  Ausdruck,  immerhin  stand  schon  im  Kerne  des  kimme- 
rischen  Sattels  dieselbe  Formation  (Brauner  Jura),  die  auch  nach  den 
posthumen  Erneuerungen  der  Faltung  den  Kern  des  Sattels  noeh  bildet 
(40,  S.  263). 

Am  Benther  Sattel  siidwestlich  von  Hannover,  am  Wehmingen- 
Lehrter  Sattel  ostlich  von  Hannover,  am  Asse  -  Sattel  siidlich  von 
Braunschweig  (10)  u.  a.  a.  O.  tritt  Kreide  auf  den  Fliigeln  der  Sattel 
in  Uberdeckung  jurassischer  Schichten  verschiedenen  Alters,  gelegent- 
lich  auch  von  Keuper,  auf,  und  erweisbar  ist  damit  zunachst  nur,  daB 
auf  den  Fliigeln  cler  Sattel  die  Schichten  bis  zu  bestimmten  Horizonten 
des  Dogger,  Lias  ocler  Keuper  dureh  eine  hier  nicht  sehr  bedeutende 
vorcretacische  Heraushebung  der  Denudation  zuganglich  gemacht  wor- 
den  sind.  Sehen  wir  ab  von  alien  speziellen  Komplikationen,  so  erhalten 
wir  das  in  umstehender  Figur  dargestellte  Schema  des  Aufbaues  der- 

1)  Wunstorf  und  Fliegel  (41,  42)  wenden  sich  dagegen,  daB  ich  (33,  S.  280) 
das  Gebiet  der  Niederrheinischen  Bucht  zur  vorcretacischen  »Rheinischen  Masse « 
gezogen  hatte,  indem  ich  deren  Nordrand  in  die  Linie  Wesel — Helmond  (Holland) 
verlegte.  Ich  habe  aber  nachdriicklich  die  Moglichkeit  offen  gelassen,  daB  gerade 
die  Niederrheinische  Bucht  in  ihren  Anfangen  bereits  vorcretacischen  Alters,  d.  li. 
eben  nicht  ein  Teil  der  vorcretacischen  »Rheinischen  Masse«  war. 
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artiger  Sattel.  GewiB  beweist  die  Uberdeckung  jurassiscber  Scbichten 
durcb  Kreide,  wenigstens  fiir  diejenigen  Stellen,  wo  diese  Uberdeckung 
beobacbtet  wurde,  keine  sonderlicb  betracbtlicbe  vorcretacische  Heraus- 
hebung  des  Untergrundes,  aber  auf  den  Fliigeln  dieser  Sattel  ist  aucb 
beute  nock  die  Herausbebung  des  Untergrundes  relativ  gering. 


Schematise  he  Darstellung  dervorcretacischen  und  jiingeren  Faltnng 
eines  nordwestdeutschen  Sattels  vom  Typus  der  Asse. 

Wird  die  Unterkante  der  Kreide  wieder  horizontal  gestellt  und  damit  die 
jiingere  Faltung  ausgeglichen,  so  erhalten  wir  das  Bild  des  vorcretaciscben 
Sattels  nach  erfolgter  Einebnung  durch  das  Kreidemeer. 

Auf  den  Fliigeln  des  Sattels  transgrediert  die  Kreide  zwar  iiber  Jura- 
schichten,  aber  im  Sattelkern,  wo  sie  nach  posthumer  Aufwolbung  beseitigt 
worden  ist,  hat  sie  weit  altere  Schichten  iibercleckt.  Das  beweisen  die  Gerolle 
alterer  Schichten  in  dem  Basalkonglomerate  der  Kreide,  die  nur  dem  Bezirke 
eines  Sattelkernes  entstammen  konnen. 

Indem  wir  nun  (vgl.  obenstehende  Figur)  die  Kreide  der  Sattelfliigel 
durcb  einen  >>Luf tsattel  <<  verbinden  und  bis  zu  diesem  die  Grenze  der 
vorcretaciscben  Scbicbten  verlangern,  gewinnen  wir  ein  Bild  des  Sattels 
aus  der  Zeit,  ebe  die  Denudation  den  Sattelkern  eingeebnet  bathe.  DaB 
aber  unsere  Konstruktion  im  Prinzip  zutreffend  ist,  d.  b.  daB  der  Zer- 
storung  durcb  das  Kreidemeer,  das  auf  den  Sattelfliigeln  zwar  fiber 
relativ  jungen  Scbicbten  transgredierte,  im  Sattelkern  weit  altere 
Scbicbten  zugangbcb  waren,  beweisen  fiir  die  Asse  die  von  Hoehne  (10) 
erwabnten  Muscbelkalkgerolle  im  Neocorn  des  nordlicben  Fliigels  der 
Asse.  Die  Muscbelkalkformation  lag  also  bei  Ablagerung  des  Neocoms 
zutage  und  scbon  bis  zur  Herausbebung  dieser  war  die  Faltung  gedieben, 
wabrend  zwar  auf  den  Fliigeln  die  Sedimentation  der  Kreide  vorberr- 
scbend  iiber  Jurascbicbten  erfolgte.  Heute  stebt  weitbin  Buntsand- 
stein  im  Kerne  des  Assesattels,  und  daB  mit  der  vorcretaciscben  Faltung 
scbon  Muscbelkalk  in  das  Niveau  der  benacbbarten  Jurascbicbten  ge- 
langt  war,  zeigt  uns,  daB  der  Hauptteil  des  beutigen  Effektes 
der  Assefaltung  scbon  am  Ende  der  Jurazeit  erreicbt  war1). 

D  Eine  gewisse  Moglichkeit  besteht  schlieBlich,  daB  die  erwabnten  Muschel- 
kalkgerolle  nicht  dem  Kerne  des  Assesattels,  sondern  dem  Kerne  des  weiter 
nordhch  liegenden  Elmsattels  entstammen.  Selbstverstandlich  wiirde  das  prin- 
zipiell  an  der  Bewertung  der  Gerolle  fiir  die  Frage  der  Intensitat  der  kimmerischen 
Faltung  jener  Bezirke  nichts  anclern,  sondern  es  wiirde  der  fiir  die  Asse  gefiihrte 
Bew'eis  fiir  den  benachbarten  Elmsattel  Giiltigkeit  haben. 
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Die  Verhaltnisse  am  Assesattel  warnen  nachdriicklich  davor,  aus  der 
Unterlagerung  der  Kreide  durch  jurassische  Schichten  auf  den  Fliigeln 
eines  Sattels  anf  eine  unbedeutende  kimmerische  Heraushebung  des 
ganzen  Sattels  zu  schlieBen. 

Im  Salzgitterschen  Hbhenzuge  liegen  weithin  die  Yerhaltnisse  inso- 
fern  ahnlich,  wie  an  den  erwahnten  Satteln,  als  Kreide  auf  den  Fliigeln 
verschiedene  Schichten  der  Juraformation  oder  des  Keupers  iiberdeckt. 
Stellenweise  erscheinen  unter  der  Kreide  aber  auch  altere  Schichten,  und 
z.  B.  auf  der  Grube  >>Fortuna<<  wechselt  das  Liegende  durch  alle  Schichten 
hindurch  vom  Buntsandstein  bis  zum  Unteren  Dogger1);  hier  ist  ohne 
weiteres  das  erhebliche  AusmaB  kimmerischer  tektonischer  Yorgange 
ersichtlich.  Bollstiicke  von  Buntsandstein,  Muschelkalk,  Keuper,  Lias 
und  Dogger  im  Neocom  (Denckmann,  1.  c.  S.  28;  Schroder,  23,  S.  104) 
geben  einen  weiteren  Beweis  dafiir,  daB  die  verschiedensten  mesozoischen 
Schichten  schon  bei  Ablagerung  des  Neocoms  der  Denudation  zuganglich 
geworden  waren.  Das  alles  sind  wichtige  Beweise  dafiir,  daB  auch  am 
Salzgitterschen  Hohenzuge  der  Hauptteil  der  Faltung  vor 
Ablagerung  der  Kreide  erzielt  worden  ist,  und  demgegeniiber  ist 
die  weithin  auf  den  Fliigeln  des  Salzgitterer  Sattels  zu  beobachtende 
Unterlagerung  der  Kreide  durch  jiingere  Schichten,  z.  B.  durch  Lias, 
bedeutungslos.  Mit  groBem  Interesse  ist  dem  demnachstigen  Erscheinen 
des  von  H.  Schroder  aufgenommenen  Blattes  Salzgitter  der  geolo- 
gischen  Spezialkarte  von  PreuBen  entgegenzusehen,  das  gewiB  sehr 
wert voile  Beitrage  zur  Frage  der  kimmerischen  Gebirgsbildung  bringen 
wird.  Schon  vor  einigen  Jahren  hat  H.  Schroder  im  Harzvorlande 
auf  vorcretacische  tektonische  Bewegungen  hingewiesen,  denen  die 
Abrasion  der  Schichtenkopfe  von  Jura  und  Trias  folgte  (23,  S.  161). 
H.  Schroder  schreibt  zwar,  daB  >>im  AnschluB  an  die  AussiiBung 
des  Jurameeres  und  die  Festlandsbildung  des  Wealdens<<  die  tektonischen 
Bewegungen  stattfanden.  Aber  am  Harze  fehlen  Serpulit  und  Wealden, 
und  deshalb  ist  dort  der  in  Westfalen  u.  a.  a.  0.  zu  erbringende  Nach- 
weis,  daB  die  vorcretacischen  tektonischen  Bewegungen  nicht  im  An¬ 
schluB  an  die  Ablagerung  des  Wealden,  sondern  schon  vor  dem 
Wealden  eingetreten  sind,  nicht  zu  fiihren. 

Am  Westfliigel  des  in  die  Innerstemulde  (nordwestliches  Harzvor- 
land)  vorspringenden  Triassattels  von  L utter  a.  Bbge.  liegt  nach 
A.  Bode2)  die  Untere  Kreide  transgredierend  fiber  Wellenkalk.  Die 
pracretacische  Heraushebung  war  hier  schon  auf  den  Fliigeln  des 
Sattels  so  erheblich,  daB  durch  sie  die  weiter  ostlich  und  westlich  noch 


U  DenckmaniST,  Uber  die  geognostischen  Yerhaltnisse  der  Umgebung  von 
Dornten  nordlich  Goslar.  Abh.  z.  geol.  Spezialkarte  v.  PreuBen,  Bd.  VIII,  Heft  2, 
Berlin  1887. 

2)  Bode,  Die  Hohenzuge  zwischen  Butter  a.  Bbge.  und  Lichtenberg  in  Braun¬ 
schweig.  Inaug.-Diss.  Gottingen  1901,  S.  21. 
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vorhandenen  Keuper-  und  Juraschichten  der  Denudation  zugefiilirt 
worden  sind. 

Am  Quedlinburger  Sattel  hat  Stremme  (38)  aus  der  Unterlage- 
rung  des  Neocoms  durch  Mittleren  Keuper  und  Mittleren  Lias  auf  eine 
vorneocome  Gebirgsbildung  geschlossen. 

Entlang  dem  Nordrande  der  Weserkette  und  des  Wiebengebirges 
liegen  WeiBer  Jura,  Wealden  und  Neocom  luckenlos  und  konkordant 
iibereinander,  und  hier  kann  natiirlich  von  vorcretacischen  Gebirgs- 
bildungen  nicht  gesprochen  werden;  aber  hier  haben  auch  die  jiingeren 
Phasen  der  saxonischen  Faltung  nur  recht  geringe  Wirkungen  gehabt. 

H  annoversch.es  Tie f land.  Im  Hannoverschen  Tieflancle  ist  zwar 
weithin  Untere  Kreide  vorhanden,  doch  wissen  wir  iiber  ihr  Liegendes 
selten  etwas,  und  wo  in  der  Nahe  der  tektonischen  Hebungslinie  des  Bo- 
dens  altere  Sehichten  unter  ihr  erbohrt  sind,  ist  die  Moglichkeit  gegeben, 
daB  Verwerf  ungen  zwischen  der  Kreide  und  den  liegenden  Sehichten 
aufsetzen.  Bei  Helgoland  (37,  S.  264)  ist  auf  eine  vorcretacische 
Heraushebung  und  nachfolgende  teilweise  Zerstorung  alterer  Sehichten 
aus  der  Unterlagerung  der  Unteren  Kreide  durch  Keuper  zu  schlieBen. 
Dahingestellt  muB  wieder  bleiben,  welche  Sehichten  in  der  heute  von 
Buntsandstein  gebildeten  Kern  zone  des  Helgolander  Aufbruches  einst 
die  Unterlage  der  Kreide  gebildet  und  welches  AusmaB  hier  die  vor¬ 
cretacischen  tektonischen  Bewegungen  gehabt  haben. 

b)  Nachweis  kimmerischer  Gebirgsbildungen  im  Liegenden 

des  Cenomans. 

Zwar  ist  der  Ablagerung  des  Cenomans  eine  kurze  negative  Meeres- 
phase  vorangegangen,  bei  der  wenigstens  stellenweise  Sedimente  des 
Gaults  zerstort  worden  sind1);  aber  nur  geringmachtig  sind  nach  allem 
Ermessen  die  beseitigten  Schichtfolgen  gewesen,  und  hatte  ein  oro- 
genetischer  Vorgang,  wie  immerhin  moglich,  sie  der  Denudation  zu- 
ganglich  gemacht,  so  kann  er  doch  nur  von  sehr  geringer  Intensitat  ge¬ 
wesen  sein.  Jedenfalls  ist  man  auf  Grand  aller  heutigen  Erfahrungen 
berechtigt,  erheblichere  Lagerungsstor ungen  mesozoischer  Sehichten 
im  Liegenden  des  Cenomans  auf  die  vorcretacische  Gebirgsbildung 
zuriickzufuhren.  In  diesem  Sinne  verlegte  auch  Philippi  (19,  S.  382) 
die  Entstehung  der  » vorcenomanen  <<  Storungen  der  mesozoischen  Scliich- 

D  Eine  Beseitigung  von  Gaultschichten  am  Anfange  der  Cenomanzeit  ist 
z.  B.  bei  Liineburg  eingetreten,  wo  abgerollte  Exemplare  des  Belemnites  minimus 
(ob.  Albien)  im  Basalkonglomerate  der  Tourtia  liegen  (vgl.  u.  a.  C.  Gagel,  Jahrb. 
d.  pr.  geol.  Landesanst.  f.  1909,  Bd.  XXX,  1.  Teil,  S.  165  ff.  Die  Literatur  iiber  den 
viehimstrittenen  Gault  von  Liineburg  ist  zusammengestellt  in  37,  S.  231,  An- 
merkung),  und  ferner  im  westlichen  Teile  der  westfalischen  Kreidemulde,  wie  P 
Keusch  (Zeitschr.  d.  Deutsch.  geol.  Ges.  f.  1909,  Bd.  61,  S.  255),  teilweise  gestiitzt 
auf  Angaben  Bartlixgs  (2),  hervorhebt.  Auch  der  Transgression  des  Cenomans 
iiber  alterem  Albien  und  Xeocomsandstein  an  der  siidlichen  Egge  (26,  29)  diirfte 
eine  geringe  Denudation  von  Sehichten  der  Unteren  Kreide  vorausgegangen  sein. 
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ten  des  Ohmgebirges  siidlich  vom  Harze  in  die  Zeit  der  kimmerischen 
Faltung,  und  fur  die  >>  vorcenomanen  «,  in  das  System  der  Randbriiche 
der  Rheinischen  Masse  gehorigen  Storungen  zwischen  Egge  und  Diemel 
ist  das  jungjurassische  Alter  sell  on  in  Hinblick  auf  die  Briiche  des 
gleichen  Systems,  die  etwas  weiter  nordostlich  unter  der  dort  sich 
einstellenden  Unteren  Ivreide  verschwinden,  anzunebmen. 

Bei  L  line  burg  liegt  das  Cenoman  iiber  bunten  Keuperletten,  bei 
Heide  im  siidlichen  Holstein  iiber  roten  Letten  und  Mergeln,  die  —  an- 
sebeinend  mit  Recbt  —  der  Zecbsteinformation  zugereebnet  werden1), 
und  in  beiden  Fallen  baben  die  rotgefarbten  Scbicbten  ein  gut  Teil  des 
Materials  fur  die  transgredierende  Kreide  geliefert.  In  bezug  auf  Lime- 
burg  bat  sebon  G.  Muller  (17)  gemeint,  »daB  eine  Schicbtenstorung  vor 
Ablagerung  der  Oberen  Kreide  und  nach  der  Sedimentierung  des  Gips- 
keupers  erfolgt  sein  muB  <<,  und  es  liegt  nun  nabe,  diese,  wie  aucb  die 
>>  vorcenomanen  <<  Aufwolb ungen  bei  Heide,  der  kimmeriseben  Phase 
der  saxoniseben  Gebirgsbildung  zuzuweisen  (37,  S.  264 — 265).  Bestebt 
die  Einreibung  der  roten  Mergel  von  Heide  in  die  Zecbsteinformation 
zu  Recbt,  so  tritt  uns  bier  sogar  eine  kinunerisebe  Herausbebung  des 
Untergrundes  von  ganz  ungewohnlicher  Intensitat  entgegen,  und  was 
die  Intensitat  der  kimmeriseben  Gebirgsbildung  am  Liineburger  Zech- 
stein- Trias -Pfeiler  anlangt,  so  ist  nur  zu  sagen,  daB  sie  abseits  vom 
Kerne  des  Aufpressungspfeilers  zur  Heraushebung  des  Keupers 
gefiibrt  bat,  wahrend  sie  im  Zentrum  desselben,  wo  beute  Zecbstein  zu- 
tage  tritt,  infolge  Feblens  der  Kreide  niebt  mehr  feststellbar  ist. 

In  und  an  der  Bohmiscben  Masse  und  in  den  Sudeten  feblt 
bekanntlicb  die  Untere  Kreide,  und  damit  ist  bier  eine  exakte  Be- 
stimmung  des  vor  ere  taciscben  Alters  von  Falten  und  Verwerf  ungen 
niebt  moglicb,  vielmebr  kann  man  auch  hier  zunaebst  nur  von  vor¬ 
cenomanen  tektoniseben  Vorgangen  spreeben.  Solcbe  sind  in  neuerer 
Zeit  von  Pomreckj  (20)  und  Hermann  (9)  in  Bestatigung  alterer  An- 
gaben  Gumbels2)  sudwestlieb  der  Bobmischen  Masse,  von  Flegel  (4), 
Frech  (5)  und  Scupin  (25)  in  den  Sudeten,  von  Petrascheck  (18) 
in  Nordbohmen  beobaebtet  worden,  und  dabei  spreeben  Frech,  Her¬ 
mann,  Petrascheck  und  Scupin  unter  Hinweis  auf  die  Erfabrungen 
in  Nordwestdeutschland  die  >>  vorcenomanen  <<  Dislokationen  mit  groBerer 
oder  o-erino'erer  Reserve  als  »vorcretaciscbe .<<  an. 

o  o 

Eine  nacb  Suden  fortsebreitende  Senkung  des  preuBiscben  Anteiles 
am  Baltisch-russiscben  Scbilde  ist  nach  Tornquist  (39)  nacb  Ablagerung 
des  Kimmeridge  und  vor  Ablagerung  des  Cenomans  eingetreten,  >>diirfte 
also  mit  der  kimmeriseben  Phase  der  saxoniseben  Faltung  gleicbaltrig 
sein  «. 

x)  C.  Gagel,  Uber  das  Vorkommen  von  Schichten  mit  Inoceramus  labiatus 
und  Belemnites  ultimus,  sowie  des  altesten  Tertiars  im  Dithmarschen.  Zentralbl.  f. 
Mineralogie  usw.  1906,  S.  276. 

2)  Frankenjura  1891,  S.  426. 
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4.  Redeutung  der  kinmierisclien  Gebirgsbildung  fur  die  Tektonik 

der  deutschen  Mittelgebirge. 

a)  Die  kimmeriscbe  Gebirgsbildung  als  Haupt  phase  der 

saxonischen  Faltung. 

Wir  sucken  Tins  das  Bild  zu  rekonstruieren,  das  der  deutsche  Boden 
vor  seiner  Bedeckung  durch  die  postkimmeriscke  Serie  bot,  und  so  we  it 
wir  diesen  Dingen  unmittelbar  naclikommen  konnen,  ist  zn 
sagen : 

Wo  heute  groBere  Hebungsgebiete  dnrcb  das  Zutagetreten  alterer 
Sckicbten  angezeigt  werden,  waren  sie  als  solcbe  schon  vor  Ablagerung  der 
Kreide  vorhanden,  wenn  aneh  das  AusmaB  der  Hebung  noch  nieht  das 
heutige  gewesen  ist.  Die  >>Ketten<<  entlang  den  Acksen  waren  da,  die 
keutigen  Senken  bestanden  als  solche.  Bald  rheinisehe,  bald  hercyniscbe 
Richtung,  bald  Mittelricbtnng  zwischen  der  rbeiniscben  nnd  hercyniscken 
nahmen  schon  damals  die  Sattel  nnd  Mulden,  nnd  anch  in  vielen  EinzeB 
heiten,  wie  z.  B.  der  Yerflachnng  einzelner  Sattel  in  ihrem  Fortstreicken, 
war  schon  die  Ubereinstimmung  zwischen  dem  hentigen  Bilde  und  der 
kimmerischen  Anlage  cles  Bildes  gegeben.  Aber  es  bestand  nicht  allein 
der  Grnndplan  des  ganzen  Bewegungsbildes  der  nachfolgenden  Zeiten, 
sondern  weithin  waren  die  tektonischen  Effekte  schon  sehr  er- 
hebliche.  In  einzelnen  Fallen  waren  die  hentigen  Effekte  fast  erreicht, 
wie  sich  z.B.  am  sudlichen  Teutoburger  Walde  zeigt;  in  anderen  Fallen 
war  der  vorcretacische  Effekt  jedenfalls  schon  so  bedeutend,  daB  die 
Effekte  der  spateren  Faltungen  hinter  ihm  zuruckgeblieben  sind,  wie 
wir  an  der  Asse,  am  Salzgitterer  Sattel,  am  Westfliigel  cles  Sattels  von 
Butter  a.  Bbge.  feststellen  konnten.  In  solchen  Fallen,  wo  Kreide  nur 
auf  den  FI  an  ken  der  Sattel  uber  relativ  j ungen  Schichten  auftritt,  und 
Gerolle  der  Kernschichten  des  Sattels  in  ihr  nicht  gefunden  sind,  muB  die 
Frage  nach  dem  AusmaBe  der  kimmerischen  tektonischen  Bewegungen 
zwar  in  der  Schwebe  bleiben,  clock  warnen  gerade  die  Verhaltnisse  an  der 
Asse  und  am  Salzgitterer  Hohenzuge  davor,  die  kimmerische  Faltung  zu 
gering  zu  bewerten.  Nur  einmal  ist  der  Fall  mit  Sicherheit  erkennbar, 
daB  starke  postkimmeriscke  Faltung  dort  eingetreten  ist,  wo  keine 
oder  nur  eine  geringe  kimmerische  Faltung  vorlag,  und  dieser  Fall  be- 
trifft  den  Osningsattel.  Doch  auch  der  Osningsattel  ist  ein  zu  alten 
Ketten  posthumes  Gebilde,  nur  hat  sich  hier  die  Erneuerung  der  Faltung 
in  einer  ganz  besonderen  Form,  namlich  im  >>Wandern<<  der  Faltung  (32), 
gezeigt.  Man  muB  den  Egge-Osning-Bogen  als  Ganzes  betrachten, 
und  dann  wird  ersichtlich,  daB  die  posthume  Anghederung  der  j  ungen 
Randkette  des  Osning  im  Vergleich  zu  der  Entstekung  der  siidlickeren 
kimmerischen  Ketten  ein  in  seiner  Bedeutung  zuriicktretendes  Ereignis 
ist,  mag  es  im  heutigen  Bilde  Westfalens  infolge  der  weitgehenden  Yer- 
hullung  der  alten  Ketten  unter  der  cretacischen  Transgression  auch  in 
weit  hoherem  MaBe,  als  die  alte  Faltung,  zum  Ausdruck  kommen. 


H.  Stille  —  Die  kimmer.  (vorcretaciscke)  Phase  d.  saxoniscb.  Faltung  usw.  379 


Uberall  da,  wo  sichere  Grundlagen  fiir  die  Entscheidung  gegeben 
sind,  erweist  sicli  die  kimmerische  Gebirgsbildung  als  die  Haupt- 
phase  der  saxonischen  Faltung  der  deutscben  Mittelgebirge, 
und  ist  auch  in  mancben  Fallen  der  Beweis  dessen  nicht  zu  fiihren,  so 
ist  ebensowenig  der  Gegenbeweis  vorhanden.  Man  darf  sich  den  kriti- 
schen  Blick  dadurcb  nicht  trliben  lassen,  daB  jiingere  Faltungen  in 
kimmerisch  angelegten  Satteln  die  Kreide  der  Fliigel  unter  Umstanden 
steil  aufgerichtet  haben.  GewiB  sind  auch  das  erhebliche  Wirkungen 
der  gebirgsbildenden  Krafte,  und  dazu  sind  sie  so  augenfallig,  daB  sie 
das  Urteil  leicht  befangen  machen;  aber  schlieBlich  ist  die  nachtrag- 
liche  steile  Aufrichtung  dieser  cretacischen  Schichten  doch  nicht  ver- 
gleichbar  dem  tektonischen  Vorgange,  der  altere  triadische  oder  gar 
dyadische  Schichten  am  Eggegebirge,  am  Salzgitterschen  Hohenzuge 
oder  an  der  Asse  unter  der  machtigen  Gberdeckung  j  lingerer  Schichten 
hervor  um  tausend  Meter  und  mehr  auf warts  bewegte. 

b)  Kimmerische  und  intracreta cische  Faltung. 

In  starke  Konkuirenz  mit  der  kimmerischen  Faltung  hinsichtlich 
ihrer  Bedeutung  fur  die  Tektonik  Mittel-  und  Nordwestdeutschlands 
tritt  die  intracretacische  Faltung,  die  sich  im  wesent lichen  nach 
Ablagerung  des  Turons  und  vor  dem  Oberen  Emscher  ereignete. 

Nach  bisherigem  Stande  unseres  Wissens  ist  damals  zum  ersten  Male 
entlang  den  >>Salzlinien  <<  hier  und  da  das  Salzgebirge  der  Zechstein- 
formation  unter  tektonisehem  Drucke  bis  zur  Tagesoberflache  aufge- 
stiegen,  wie  an  der  unteren  Oker,  an  der  unteren  Aller,  bei  Bremen  usw. 
(genauere  Literaturangaben  in  37)  nachweisbar  ist.  Sehr  leicht  kann 
aber  unser  bisheriges  Wissen  bei  einer  recht  sorgfaltigen  Verfolgung 
der  Deckgebirgsschichten  des  Salzes  in  neuen  Schachten  und  Bohrungen 
eine  Erweiterung  in  dem  Sinne  erfahren,  daB  lokal  ein  Salzpfeiler 
oder  Salzstreifen  auch  einmal  unter  einer  transgredierenden  Becke  von 
Unterer  Kreide  festgestellt  wird.  Und  selbst  wenn  das  nicht  ein- 
treten  sollte,  so  bleibt  doch  zu  bedenken,  daB  die  Uberlagerung  des 
Salzkernes  eines  norddeutschen  Sattels  durch  Obere  Kreide  nock 
lange  nicht  beweist,  daB  in  ihm  nicht  auch  schon  Untere  Kreide 
iiber  Salz  transgredierte,  denn  in  letzterem  Falle  ware  die  AATeder- 
beseitigung  der  Unteren  Kreide  nach  abermaliger  (posthumer)  Hoch- 
bewegung  des  Salzkernes,  d.  h.  vor  oder  mit  der  senonen  Transgression, 
der  von  vornherein  w^ahrscheinlichste  Gang  der  Dinge  gewesen.  Nament- 
lich  bleibt  aber  zu  bedenken,  daB  ein  unter  der  senonen  Transgression 
festgestellter  Faltungsbetrag  keineswegs  a  us  schlieBlich  in  der  vor- 
senonen  Faltungsphase  erzielt  zu  sein  braucht,  sondern  sehr  wohl 
zum  Teil  oder  gar  in  der  Hauptsache  alteren  Datums  sein 
kann. 

Ahnlich  verhalt  sich  die  Sache  vielleicht  mit  der  Heraushebung 
des  Harzes.  AVahrend  bis  zum  Turon  einschlieBlich  die  Sedimente 
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des  Harzvorlandes  frei  von  Gerollen  palaozoischer  Gesteine  sind  oder 
soldi  e  Gerolle  nur  ganz  vereinzelt  und  in  derartig  kleinen  Stricken  f  iihren, 
daB  sie  auch  von  anderen  Orten,  z.  B.  der  Rheinischen  Masse  (32,  S.  43), 
zugefiihrt  sein  konnten,  erscheinen  in  den  Konglomeraten  des  Unter- 
senons,  teilweise  auch  schon  des  Emsehers,  typische  und  zum  Teil  nur 
wenig  abgerollte  Gesteine  des  Harzes,  wodurch  bewiesen  wird,  daB  bei 
Entstehung  dieser  Konglomerate  das  palaozoische  Gebirge  des  Harzes 
der  Denudation  zuganglich  war  (23,  24  und  altere  Arbeiten  von  Jasche 
und  G.  Brandes).  Aber  auch  dieser  sehr  bemerkenswerte  Abschnitt 
in  der  Geschichte  des  Harzes  ist  erzielt  in  der  Steigerung  altere r 
Vorgange,  und  es  muB  dahingestellt  bleiben,  wieviel  von  der  gesam- 
ten  Hochbewegung  des  Palaeozoicums  von  diesen^  wieviel  durch 
die  intracretacische  Faltung  bewirkt  ist.  Dabei  ist  keineswegs  nur  an 
etwaige  >>  orogenetische  <<  Vorgange  der  jungsten  Jurazeit,  sondern  auch 
an  >>epirogenetische<<  Ausgestaltungen  des  Untergrundes  zu  denken,  denn 
es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  daB  der  Harz  ein  >>Rahmen<<  gegenuber  deni 
subhercynischen  Becken  nicht  erst  mit  den  Faltungsvorgangen  ge worden 
ist,  sondern  daB  schon  vorher  —  wenn  auch  noch-nicht  zur  Triaszeit  — 
nine  Schwelle  des  Bodens  etwa  da  vorhanden  war,  wo  heute  der  Harz 
sich  findet. 

Der  groBen  Bedeutung  der  intracretacischen  Faltung  fiir  die  Ent¬ 
stehung  der  den  nordlichen  Harzrand  begleitenden  Aufrichtungszone 
kann  sich  niemand  verschlieBen,  der  die  bedeutsamen  Arbeiten  H. 
Schroders  (23,  24)  best.  Die  Entstehung  dieser  Aufrichtungszone, 
cl.  h.  die  steile  Umbiegung  der  Schichten  am  Nordflugel  des  groBen 
Gewolbes,  dessen  Kern  vom  Harz  gebildet  wird,  ist  nun  die  Begleit- 
erscheinung  eines  groBeren  tektonischen  Vorganges,  namlich  der  Verti- 
kalverschiebung  zwischen  >>sinkendem<<  Fliigel  und  >>gehobenem<<  Ge- 
wolbekern  und  der  dadurch  veranlaBten  Uberschiebung  des  gesunkenen 
Eliigels,  und  dieses  Verschiebungsverhaltnis,  nicht  eine  Begleiterschei- 
nung  desselben,  miiBte  den  MaBstab  geben,  wollte  man  die  Bedeutung 
der  vor-  und  intracretacischen  Faltung  gegeneinander  abwagen.  Einen 
Anhalt  dafiir,  welchen  Grad  die  Heraushebung  des  Untergrundes  ent- 
lang  der  heutigen  Aufrichtungszone  schon  vor  Ablagerung  des 
Neo coins  erreicht  hatte,  d.  h.  welchen  Alters  die  Schichten  waren, 
iiber  welche  die  postkimmerische  Transgression  dahinging,  fehlt  uns, 
denn  Untere  Kreide  ist  nur  lokal,  namlich  nur  westlich  von  Harzburg 
und  hier  nur  auf  deni  auBeren  Fliigel  der  Aufrichtungszone,  vor¬ 
handen;  es  beweist  aber  die  Unterlagerung  des  Neocoms  durch  Kinmie- 
ridge  am  Nordhange  des  Langenberges  bei  Oker  eben  so  wenig,  wie 
etwa  die  Unterlagerung  des  Neocoms  auf  den  Fliigeln  des  Assesattels 
durch  jurassische  Schichten,  daB  nicht  etwas  naher  deni  Sattelkerne 
sehr  viel  altere  Schichten  des  Mesozoicums  das  Liegende  des  Neocoms 
infolge  kimmerischer  Heraushebung  gebildet  haben  konnten. 

H.  Schroder  (24,  S.  36  ff  und  Taf.  8)  fiihrt  uns  in  Wort  und  Bild 
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das  schone  Profil  vom  Teufelsbache  bei  Kloster  Michaelstein  vor,  in 
welchem  der  Emscber  den  aufgericbteten  Muschelkalk  iiberlagert.  AVer 
aber  konnte  behaupten,  daB  dort  nicht  auch  schon  die  heute  zwar 
fehlende  altere  Kreide  Scbicbten  der  Trias  von  einem  gewissen  und 
vielleicht  nicht  unerheblichen  Anfrichtungsgrade  iiberdeckt  hatte! 

Es  mag  gesncht  erscheinen,  die  ohne  alien  Zweifel  erhebliche  Bedeu- 
tung  der  intracretacischen  Faltung  entlang  dem  Nordrande  des  Harzes 
zugunsten  der  kimmerischen  Faltung  verkleinern  zu  wollen,  wo  fur  die 
Beurteilung  der  kimmerischen  Faltung  hier  kaum  ein  Anhalt  vorhanden 
ist;  aber  gerade  weil  letzteres  der  Fall  1st,  mochte  man  nicht  der 
intracretacischen  Faltung  die  uberwiegende  Bedeutung  fur  die  Heraus- 
hebung  des  Harzes  zusprechen  und  damit  eine  Abweichung  von  den 
sonstigen  Erfahrungen  annehmen,  solange  nicht  die  Beweise  dafiir 
absolut  einwandfrei  sind.  Dazu  zeigt  sich  die  kimmerische  Gebirgs- 
bildung  als  die  H  a  up  t  phase  der  saxonischen  Faltung  gerade  in  be- 
nachbarten  tektonischen  Gebilden  (Salzgitterer  Hohenzug,  Asse),  deren 
Entstehung  von  der  Heraushebung  der  alteren  mesozoischen  Schichten 
entlarg  dem  nordlichen  Harzrande  schwer  zu  trennen  ist;  bilden  doch 
die  Auslaufer  der  >>Aufrichtungszone  <<  westlich  von  Goslar  und  der  siid- 
westliche  Fliigel  des  Salzgitterer  Sattels  auf  kurze  Erstreckung  geradezu 
Fliigel  und  Gegenflugel  derselben  Mulde.  Unter  Hinweis  auf  die  Unter- 
suchungen  H.  Schroders  hat  zwar  E.  Hoehne  (10)  auch  an  der  Asse 
die  intracretacische  Faltung  als  >>Haupt << faltung,  die  praneocome  als 
>>Vor  « faltung  bezeichnet;  aber  keineswegs  kann  zugegeben  werden,  daB 
eine  Faltung,  die  Muschelkalk  bis  zutage  und  liber  das  Niveau  der  be- 
nachbarten  jurassisehen  Schichten  hinaushebt,  eine  >>Vor<<  faltung  gegen- 
iiber  einer  >>Haupt<<  faltung  ist,  die  den  Faltungseffekt  der  >>Yor<<  faltung 
nur  bis  zur  Heraushebung  des  Buntsandsteins  steigert  (37,  S.  262  Anm.), 

c)  Gebirgsbildungen  im  Liegenden  tertiarer  Schichten. 

Das  genauere  Alter  derjenigen  Dislokationen,  die  in  triadischen 
Schichten  im  Liegenden  von  Tertiarbildungen  auBerhalb  des 
Verbreitungsgebietes  der  Kreide  aufsetzen,  ist  natiirlich  nicht  bestimm- 
bar,  aber  auf  Grund  der  in  Nordwestdeutschland  in  den  letzten  Jahren 
gemachten  Erfahrungen  muB  man  sich  hiiten,  z.  B.  eine  >>voroligocane<< 
Gebirgsbildung  ohne  weiteres  mit  einer  alttertiaren  identifizieren  zu 
wollen,  da  sie  auch  intracretacisch  oder  vorcretacisch  oder  das  Ergeb- 
nis  aller  drei  tektonischen  Phasen  sein  kann.  Die  Bruchsysteme  Nieder- 
hessens,  fiir  die  in  Niederhessen  selbst  zwar  nur  ein  >>  vor oligo canes  <* 
Alter  feststellbar  ist,  stehen  im  Zusammenhange  mit  den  Dislokations- 
systemen,  die  wir  an  der  Egge  unter  der  Kreide  verschwinden  sehen, 
nnd  wenn  der  sichere  Beweis  fiir  das  vorcretacische  Alter  der 
groBen  Bruchzone  auch  nur  an  der  Egge  zu  fiihren  ist  und  schlieBlich 
auch,  wie  andere  Falle  lehren,  anscheinend  einheitliche  Bruchsysteme 
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in  iiiren  verschiedenen  und  miteinander  vergitterten  Teilen  wechseln- 
den  Alters  sein  konnen,  so  spriekt  dock  eine  groBe  Wahrscheinhchkeit 
dafiir.  daB  das  niederhessisck-westfalische  Bruchsystem  nickt  nur  an  der 
Ego'e,  sondern  anck  weiter  siidlick  und  siidostlick  zn  einem  sekr  erheb- 
licken  Teile  sckon  vor  Ablagernng  der  Kreide  entstanden  war.  In  diesern 
Sinne  halt  es  anck  0.  Grupe  fiir  nakeliegend.  deni  Naumburger  nnd 
Kasseler  Graben  und  iiberkaupt  dem  Dislokationssysteine  der  Nieder- 
kessiscken  Senke  ein  jungjurassisches  Alter  zuzusckreiben  (7,  S.  276). 

Der  Ostrand  des  Rkeiniscken  Sckiefergebirges  ist  von  Briicken  be- 
gleitet.  die  Tertiar  verwerfen,  nnd  wollte  man  z.  B.  westlick  der 
Hessischen  Senke  die  Entsckeidung  treffen,  so  wiirde  man  das  Rhei- 
niscke  Schiefergebirge,  wie  nock  vor  nickt  allzu  langer  Zeit  allgemein 
iiblick  war,  als  jung  tertiar  en  >>Horst<<  bezeicknen.  Aber  in  Westfalen 
seken  wir,  daB  sick  die  Kreide  liber  das  Sckiefergebirge  nebst  dessen 
Kandstaffeln  nnd  Randbriicken  und  iiber  das  >>gesnnkene<<  Yorland 
flack  kinweglegt,  und  damit  ckarakterisiert  sick  das  Rkeiniscke  Sckiefer¬ 
gebirge  als  ein  »Horst«  vorcret acisc hen  Alters,  entlang  dessen  Ost- 
rande  allerdings  in  j  lingerer  Zeit  nockmals  Yerwerf ungen  aufgerissen  sind. 

Die  Moglichkeit  oder  gar  Wahrscheinlichkeit.  daB  im  Liegenden  des 
Tertiars  nackgewiesene  Briicke  bereits  vorcretaciscken  Alters  sind,  wurde 
in  Anwendung  auf  spezielle  Falle  von  Mestwerdt  (14),  Mordziol  (16), 
Kraiss  (12),  Robert  (21)  und  ganz  besonders  von  Philippi  (19)  und 
Grupe  (7)  erbrtert. 

Der  Beweis,  daB  die  kimmeriscke  Gebirgsbildung  die  Ha  up  tp  base 
in  der  saxonischen  Faltung  der  deutscken  Mittelgebirge  ist, 
kann  natiirlick  nur  dort  gefiihrt  werden  und  wokl  keute  sckon  als  ge- 
fiikrt  gelten,  wo  vorsenone  Kreidesckickten  vorkanden  sind.  In  alien 
iibrigen  Bezirken  ist  aber  wenigstens  der  Gegenbeweis  dessen  nickt  zu 
erbringen,  und  die  Zeit-en  sollten  vorbei  sein,  daB  von  vor nhe  re  in  von 
vorherrsckender  oder  gar  ausscklieBlicker  Gebirgsbildung  der  Tertiar- 
zeit  als  von  einer  Selbstverstandlickkeit  gesprocken  wird,  wenn  iiber¬ 
kaupt  die  Moglichkeit  feklt,  iiber  etwaige  vor-  oder  intracretaciscke  Ge- 
birgsbildungen  ein  Urteil  zu  gewinnen. 

Die  im  mitteldeutscken  Gebirgslande  gewonnene  Erfakrung,  daB 
die  kimmeriscke  Gebirgsbildung  die  Haupt phase  der  saxonischen 
Faltung  ist,  gilt  nickt  mekr  fiir  das  nordwestdeutscke  Tiefland,  z.  B. 
fiir  den  Untergrund  Nordkannovers ,  vielmekr  hat  kier  die  jung- 
tertiare  Gebirgsbildung  solcke  Bedeutung  gekabt,  daB  sick  ikre  Wir- 
kungen  denjenigen  alterer  tektoniscker  Pkasen,  speziell  auck  der  kim- 
meriscken,  soweit  sick  die  Yerhaltnisse  bisker  iiberseken  lassen,  sekr 
wokl  an  die  Seite  stellen  konnen.  Der  Gegensatz  in  der  Bedeutung  der 
jungtertiaren  Gebirgsbildung  fiir  die  Mittelgebirge  und  fiir  Nordkannover 
erklart  sick  auf  Grund  der  allgemeineren  Erfakrung,  daB  die  Starke  der 
Gebirgsbildung  in  gewisser  Beziekung  zur  Machtigkeit  des  vorker  abge- 
setzten  Sediments  stekt:  In  weit  hoherem  MaBe  als  die  siidlicken  Be- 
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zirke  war  namlich  Norclhannover  nach  der  Jura-  und  Kreidezeit  im 
Zustande  des  Sinkens  verblieben  und  mit  entsprechend  machtigen 
Sedimenten  iiberdeckt  worden,  und  wahrend  in  den  nachfolgenden 
tektonischen  Pliasen  die  Gesteine  des  Siidens  nur  noch  relativ  wenig 
gefaltet  und  verworfen  wurde,  ereigneten  sick  im  Norden  gewaltige 
Schichtenverschiebungen  (37,  S.  282,  283). 
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An  verschiedenen  Stellen  der  Erde  haben  die  neueren  Untersnchungen 
im  Gebiete  der  kristallinen  Scbiefer  zu  zwei  wesentlich  verschiedenen 
Grnppen  gef iihrt ;  einer  solchen,  deren  jetziger  Habitus  die  Folge  einer 
Metamorphose  praexistierenden  Gesteinsmaterials  ist,  die  eigenthchen 
>>  kristallinen  Schiefer<<  im  Sinne  der  GsuBENMANNschen  Systematik; 
und  einer  zweiten,  deren  auBerlich  jenen  oft  ahnliche  Eigenschaften  als 
pri  mar,  wenn  auch  unter  abweichenden  Bedingungen  gebildet,  gedeutet 
werden.  >>In  Ge^benmanns  System  der  kristallinen  Schiefer  konnen 
solche  Gneise  aber  keine  Unterkunft  mehr  finden<<  (16,  S.  157). 

Das  fur  die  Entwicklung  der  Lehre  von  den  kristallinen  Schiefern 
klassische  Land,  Sachsen,  besitzt  im  Granulitgebiet  und  im  Erzgebirge 
solche  Gneiskomplexe,  und  auch  der  Schwarzwald,  der  ehedem  als 
schlechthin  >>dynamometamorph<<  gegolten,  riickt  in  diese  Reihe  ein. 

Sauee  vertritt  schon  seit  langerer  Zeit  die  Auffassung  von  der  ur- 
s  p  r  li n  g  1  i  c  h  e  n  3  nicht  sekundar-metamorphen  Bildungsweise  der  Schwarz- 
walder  Eruptiv(  =  Schapbach) gneise.  Die  ausgezeichnete  Parallel- 
textur,  die  manche  der  Stockgranite  und  -syenite  des  Schwarzwaldes, 
besonders  in  ihren  randlichen  Teilen  besitzen,  und  fur  die  der  Dur- 
b  a  chit  und  gewisse  Granite  des  sudlichen  Schwarzwaldes  (Wehratal 
[11])  ausgezeichnete  Beispiele  liefern,  war  fiir  Sauee  ein  Schliissel  fur 
die  Erkenntnis,  daB  auch  manche  ahnlich  gebaute  Gneise  als  Erup- 
tiva  anzusehen  seien;  er  faBt  diese  Paralleltextur  als  ein  Fluidalpha- 
nomen  auf  (12,  13,  14),  Protoklase  und  Kataklase  haben  daneben  an 
ihrer  Entstehung  mitgewirkt  (13). 

Auf  diese  Weise  entstehen  Gesteine,  die  im  Gegensatz  zu  den  durch 
eine  hornfelsartige  Struktur  gekennzeichneten  Sediment(Rench-)- 
gneisen,  >>eine  mehr  hypidiomorphkornige  Struktur «  besitzen,  »bei 
gleichzeitiger  Entwicklung  einer  durch  Glimmerlagen  hervorgerufenen 
Parallelstreifigkeit,  und  einem  i.  a.  mehr  gleichartigen  Habitus  «,  als  wie 
ihn  die  sehr  unruhigen,  wechselvollen  Sedimentgneise  besitzen.  Auch 
gehen  sie  direkt  in  granitische  Abiinderungen  liber. 

Die  Benchgneise  sind  dagegen  entstanden  unter  Bedingungen,  ahn¬ 
lich  denen  der  I^ontaktmetamorphose,  doch  unter  hbherem  Druck  und 
auBerst  langer  und  langsamer  Umwandlung.  >>Metamorphe  Gesteine 
dieser  Art  kombinieren  Druck-  und  Kontaktmetamorphose «  (14). 

Was  das  geologische  Alter  der  Gneise  betrifft,  so  halt  sie  Sauee 
fiir  sehr  alt,  archaisch  (14). 

Uber  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  eruptiven  Schapbachgneise 
und  der  sedimentaren  Renchgneise  finden  sich  nahere  Angaben  in  den 
von  Sauee  verfaBten  Erlauterungen  zu  der  geologischen  Spezialkarte 
von  Baden,  von  denen  die  zu  den  Blattern  Gengenbach,  Oberwolfach- 
Schenkenzell,  Hornberg-Schiltach  genannt  seien.  Charakteristisch  fiir 
die V erbands verhaltnisse ist  die  verschwo m meneAb g renz u n g  beider 
Gneisarten,  die  eine  scharfe  Scheidung  unmoglick  niaclit.  Auf  eine 
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Bespreckung  der  genetischen  Natur  dieses  Kontaktes  wird  von  Sauer 
hier  noch  nickt  eingegangen. 

Die  Stockgranite  und  -syenite  carbonischen  Alters  haben  an 
manchen  Stellen  Injektionsadern  und  -triimer  in  den  Gneis  entsandt. 
So  beschreibt  sie  Sauer  besonders  aus  dem  Erdlinsbacb  und  vom  Farren- 
kopf  bei  Hausack,  vom  Heubach,  von  Vorthal  u.  a.  0.,  0.  H.  Erd- 
mannsdorffer  aus  dem  Wehratal :  >>Oft  dringt  das  Eruptivgestein 
zwiscken  die  Lagen  des  Gneises  hinein,  blattert  sie  auf  oder  umkiillt 
einzelne  Schollen<<  .  .  .  oder  es  gekt  >>mit  der  Annakerung  an  die  Gneis- 
grenze,  gelegentlicb  auck  um  fremde  Einsckliisse  mitten  im  Syenit,  seine 
regellos  kornige  Struktur  in  eine  fluidale  liber,  so  daB  Handstiicke  oft 
vom  Gneis  kaum  zu  untersckeiden  sind. «  Auf  der  geologischen  Karte  des 
mittleren  AVekratales  (2)  ist  eine  besondere  Gruppe  der  »fluidalen  Sye¬ 
nite  «  ausgeschieden. 

Im  Jahre  1907  veroffentlickte  H.  Philipp,  der  auf  Veranlassung  von 
Sauer  Studien  im  siidlichen  Sckwarzwald  angestellt  hatte,  eine  vorlau- 
fige  Mitteilung  iiber  das  Gneisgebiet  im  Angenbachtal  bei  Mambach, 
bei  dessen  Deutung  er  zu  der  Annakme  von  Injektionsvorgangen  in 
groBem  MaBstabe  gefiikrt  wurde  (9,  10). 

Philipp  beobacktete  (nur  makroskopisck),  daB  die  Quarzfeldspat- 
lagen  der  Gneise  —  die  ikrem  Habitus  nack  den  Sckapbackgneisen  des 
nordlicken  Sckwarzwaldes  entsprecken  —  >>in  inniger  Beziekung  steken 
zu  aplitiscken  Adern  und  feinsten  Triimern  vom  gleicken  Habitus,  die 
die  >>Gneise  «  quer  zur  Parallelstruktur  in  unregelmaBigem,  geradem  oder 
gewundenem  Laufe  durckziehen,  und  zwar  in  der  Art,  daB  die  Quarz- 
feldspatlagen  direkt  in  die  Triimer  iibergeken<<.  So  entsteken  alle  mog- 
licken  Ubergange  zwiscken  scklierigen  Graniten  und  >>eckten  Sckapback- 
gneisen<<.  Diese  letzteren  sind  also  keine  >>Gneise<<,  sondern  >>durck 
Injektion  kervorgerufene  Misckgesteine  eines  alten  Sediments  mit  gra- 
nitisckem,  speziell  aplitisck  saurem  Material «.  Lokal  finden  sick  beson¬ 
ders  widerstandsfakige,  granulitaknlicke  Sedimentrelikte,  die  der  In¬ 
jektion  entgangen  sind.  Das  Verkaltnis  der  Renckgneise  zu  diesen  Vor- 
gangen  ist  nock  nickt  geklart.  Die  Injektion  selbst,  die  pneumatolyti- 
scken  Ckarakter  katte,  kat  vor  der  Intrusion  der  granitiscken 
Stocke  stattgef unden,  stekt  aber  mit  diesen  in  genetisckem  Zusam- 
menkang:  >>Wir  katten  kier  also  den  selteneren,  aber  unzweifelkaften 
Fall,  daB  eine  saure  Abspaltung  des  Magmas  der  eigentlicken  Granit- 
intrusion  vorausgekt  <<.  Solcke  >>Aplite<<  finden  sick  auck  in  groBeren 
Massen  vor  und  werden  als  scklierige  Grenzfazies  des  Granits  ge- 
deutet. 

Gegen  diese  weitgekende  Anwendung  der  Injektionstkeorie,  insbeson- 
dere  gegen  ikre  Anwendung  zur  Erklarung  der  Sckapback gneise 
wendet  sick  Sauer  (12),  der  kier  auck  zum  ersten  Male  seine  Auffas- 
sung  iiber  die  genetiscke  Bedeutung  der  Sckapback-  und  Renckgneis- 
grenze  naker  zum  Ausdruck  bringt: 

Geologische  Rundschau.  IV. 
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Die  Schapbachgneise  sind  >>primar  parallelstruierte  Eruptivmassen, 
die  in  groBer  Tiefe  und  unter  hohern  Drucke  in  die  sich  auiblatternden 
alten  Sedimente  (die  jetzigen  Sediment-  oder  Renchgneise)  kinein- 
gepreBt  wurden  .  .  .  Alls  diesem  Vorgange  wiirde  sich  auch  der  innige 
gegenseitige  Verband  beider  Gneise  erklaren«;  es  liegt  besonders  in  An- 
betracht  der  bereits  erwahnten  Analogie  mit  parallelstruierten  Graniten 
gar  kein  AnlaB  vor,  >>zur  Erklarung  der  Scbapbaebgneise  mit  hypothe- 
tiscben  Injektionen  und  hypothetischen  Scbiefern  zu  operieren<<. 

Diese  Auffassung  von  Sauer  ist  neuerdings  in  einer  umfangreiclien 
Arbeit  eines  seiner  Schuler,  H.  Schwenkel  (16),  weiter  ausgefiihrt  und 
ini  einzelnen  begriindet,  sowie  gegen  die  Injektionshypothese  Philipps 
verteidigt  worden. 

Was  die  Rench(Sediment-)gneise  und  Schapback(Eruptiv-)gneise  als 
Gruppen  trennt  und  unterscheidet,  ist  durch  die  geologische  Landes- 
aufnahme  bekannt  genug  geworden:  bei  den  Sedimentgneisen  u.  a.  der 
lentikular  flaserige  Aufbau  und  ein  dadurch  bedingtes  >>unruhiges 
Geprage «,  das  Auftreten  hornfelsartiger  Gesteine,  das  Vorkommen  von 
Kalksilikatfelsen,  Graphitoidgneisen  u.  a.  Dem  gegeniiber  sind  die 
Eruptivgneise,  abgesehen  von  gewissen  mineralogischen  Eigenheiten  wie 
Orthitfiihrung,  ausgezeichnet  durch  einen  mehr  einformigen  Charakter, 
eine  unvollkommene  Lagentextur,  die  oft  ins  schuppig  kornige  iibergekt 
und  auf  weite  Strecken  hin  gleichformig  anhalt.  Im  einzelnen  ist  die 
Abtrennung  natiirlich  oft  schwierig,  umsomehr  als  auck  Misch gesteine 
auftreten  und  zu  Verhaltnissen  fiihren,  die  dem  subiektiven  Ermessen 
doch  recht  erheblichen  Spielraum  lassen. 

Yon  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  auch  fur  die  Injektionstheorie 
bedeutungsvollen  hellen  Quarzfeldspatlagen,  die  in  den  Eruptivgneisen 
ungemein  verbreitet  sind  (>>Pri  mar tr timer «),  und  genetisch  mit  Gra- 
nuliten  sehr  nahe  zusammenhangen.  Diese  sind  saure  Nachschube 
des  Eruptivgneises  (Schizolithe),  die  ihre  Paralleltextur  einer  von  der 
Bildung  der  Paralleltextur  im  Gneis  unabhangigen  Fluidalbewegung 
verdanken,  und  von  den  Apliten  der  jlingeren  Stockgranite  scharf 
unterschieden  werden  miissen.  Das  gleiche  gilt  von  den  Primartrumern, 
die  zum  Teil  Auslaufer  von  Granulit-  oder  Pegmatitadern  sind  und  eben- 
falls  >>endogene  Inj ektionen<<  des  Gneises  darstellen. 

Die  ausfiihrliche  Beschreibung  der  strukturellen  Verhaltnisse  der 
Eruptivgneise  ergibt,  daB  in  ihnen,  trotz  einiger  Abweichungen  im  ein¬ 
zelnen  und  trotz  der  Paralleltextur  eine  Eruptivgesteinsstruktur 
mit  der  normalenAusscheidungsreihenfolge  der  granitischen  Gesteine  vor- 
liegt,  keine  kristalloblastische  und  kataklastische,  die  auf  Umwandlung 
durch  Metamorphismus  hin wiese;  dadurch  stehen  sie  auch  strukturell 
im  strikten  Gegensatz  zu  den  Sedimentgneisen1),  die  durch  Kontakt- 

!)  Der  Fuhrung  von  Myrmekit  wird  fur  die  Unterscheidung  eine  vielleicht  zu 
grofie  Bedeutung  zugeschrieben,  da  Myrmekit  auch  in  metamorphen  Sediment en 
in  typischer  Weise  vorkonnnt.  Ref. 
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unci  Injektionsmetamorpliismiis  aus  pracambrischen  Sedimenten, 
unter  den  auBeren  Bedingungen  der  Regionalmetamorpbose  entstanden. 

Der  Yerband  von  Ernptiv-  rind  Sedimentgneisen  ist,  wie  bekannt, 
ein  ungemein  inniger.  Docb  ist  er  nicht  als  ein  tektonischer  im  land- 
laufigen  Sinne  auf zuf assen ;  das  geht  scbon  daraus  hervor,  daB  keine 
regelmaBigen,  rbythmiscben  Falten  zu  konstatieren  sind.  Vielmebr  ist 
die  mit  Faltungen  verkniipfte  pracambrische  Intrusion  der  Gneise 
selbst  das  Moment,  durch  welches  die  Anordnung  der  verschiedenen 
Gneisziige  ihre  heutige  Gestalt  erhalten  hat.  Es  ist,  >>als  hatte  man  eine 
Serie  von  Blattern  in  eine  plastische  Masse  gesteckt,  die  in  willkiirlicher 
Weise  zwischen  sie  eindrang  und  dann  erstarrte«.  Falten,  Mulden  mogen 
nrspriinglich  vorhanden  gewesen  sein,  sind  aber  durch  die  Intrusion 
zerstort  worden.  Es  ist  daher  zwecklos,  tektonische  Konstruktionen 
vorzunehmen  wie  z.  B.  Wilckens  (17,  18).  Die  Einwirkung  der  carbo- 
nischen  Faltung  auf  den  Bau  des  Gneisgebirges  ist  unwesentlich.  Ihr  ist 
hauptsachlich  die  Intrusion  der  Stockgranite  zuzuschreiben.  Yor  allem 
fehlt  jede  Transversalschieferung  in  den  Gneisen,  die  Paralleltextur 
der  Renchgneise  entspricht  der  urspriinglichen  Schichtung.  Der 
auffallige  Parallelismus  der  Gneisziige  mit  den  Grenzen  der  Granit- 
stocke  beruht  auf  einer  IJbereinstimmung  der  Sckubrichtung  der  carbo- 
nischen,  und  der  pracambrischen  Faltung.  Auch  die  Schnarrenberger- 
sche  Auffassung  von  der  Tektonik  des  Elztales  (15)  macht  den  Yeri. 
an  seiner  Deutung  nicht  irre. 

Das  Yerhalten  des  Granits  zum  Gneis  ist  dadurch  charakte- 
risiert,  daB  er  cliesen  bereits  in  jetzigem  Zustande  als  Gneis  angetroffen 
und  nur  schwach  oder  gar  nicht  verandert  hat.  Injektionsadern  von 
Granit  im  Gneis  kommen  vor,  lassen  sich  aber  i.  a.  gut  von  den  Primar- 
triimern  der  Gneisinjektionen  unterscheiden.  Sie  liefern  z.  B.  keine 
Mischgesteine.  Hier  liegt  nach  der  Anschauung  des  Yerfassers  ein  prin- 
zipieller  Irrtum  in  der  Auffassungsweise  von  H.  Philipp  vor,  der  die 
aplitischen  sauren  Injektionen  des  Gneises  fiir  solche  des  Granits  halt. 
Auch  sollen  die  oben  erwahnten,  von  Philipp  fiir  nicht  injizierte 
Sedimentreste  gehaltenen  granulitahnlichen  Gesteine  des  Angenbach- 
tales  zum  Eruptivgneis  gehorige  Granulite  sein. 

Auch  die  Einschltisse  von  Gneisstiicken  im  Granit  zeigen,  daB  die 
>>Vergneisung<<  in  solchen  Fallen  nicht  vom  Granit  ausgegangen  sein 
kann.  Wo  palaozoische  Sedimente  im  Schwarzwald  mit  den  karbonischen 
Graniten  in  Kontakt  stehen,  entwickeln  sich  die  bekannten  >>normalen<< 
Kontaktgesteine,  Fleckschiefer,  Ivnotenschiefer  u.  dgl. 

Die  Auffassung  von  Sauer  und  Schwenkel  nimmt  also  zwischen 
© 

der  Gneisbildung  und  der  Intrusion  der  Granite  einen  erheblichen  Hiatus 
und  keinen  direkten  genetischen  Zusammenhang  an.  Philipp  riickt 
beide  zeitlich  nahe  und  sieht  in  der  Yergneisung  eine  Art  Yorlaufer  der 
Granitbildung,  die  mit  Injektions-  und  Mischungsvorgangen  in  groBem 
MaBe  verbunden  ist.  Solche  nimmt  auch  Schwenkel,  wie  Philipp, 
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an,  nur  sckeidet  er  noch  sckarfer  zwiscken  Ernptiv-  unci  Sediment- 
gneis'en,  wakrend  Philipp  auck  die  Sckapbackgneise  als  Mischgesteine 
ansiekt. 

In  mancken  Punkten  ist  der  PHiLiPPschen  Auffassung  die  von  J. 
Konigsberger  genakert. 

J.  Konigsberger  faBt  auf  Grund  sehr  ausgedehnter  vergleickender 
Studien  die  Gneisbildung  als  einen  regionalen  Aufsckmelzungs  - 
v  or  gang  auf,  der,  im  Archaikum  allgemein  vorhanden,  sick  dann  zu- 
riickziekt  unci  erst  im  Devon  wieder  durck  Ansteigen  des  Magmas  eine 
auf  bestimmte  Gebiete  besckrankte  Verbreitung  erkalt,  zu  denen  u.  a. 
auck  die  Gneise  der  deutscken  Mittelgebirge  gekoren  (4,  5,  6).  Er  verlegt 
so  den  ProzeB  der  Gneisbildung  auf  einen  wesentlick  j  iingeren  Zeitpunkt 
wie  Sauer  und  Schwenkel,  erkennt  auck  eine  zeitlicke  Trennung  zwi¬ 
scken  Gneis-  und  Granitintrusion  an,  fiikrt  aber  dock  beide  auf  die 
gleicke  Grundursacke  zuriick.  Das  palaozoiscke  Alter  auck  der  Gneis¬ 
bildung  wird  besonders  durck  die  Verkaltnisse  in  Sacksen  erwiesen,  wo 
silurisck-devoniscke  und  culmiscke  (?)  Sedimente  in  den  Wirkungsbereick 
der  Gneisintrusionen  geraten  (Credner  (1),  Lepsius  (7),  Gaebert  [3]). 

Konigsbergers  Vorstellung  ist  folgende:  langsam  ansteigendes 
Magma  wird  unter  kokern  Druck  seit  Beginn  der  Devonzeit  allmaklick 

O  O 

in  die  Sckickten  gepreBt.  Die  beweglicke  pegmatitiscke  Losung  drang  in 
die  Sckieferlagen  ein,  und  unter  langsamer  FluBbewegung,  verbunden 
mit  Protoklase  und  Kataklase  entsteken  Ortkogneise  aus  dem  Magma, 
aus  dem  Sckiefer  unter  geringfiigiger  Stoffzufukr  Sedimentgneise.  Nack 
auBen  kin  erfolgt  der  allmaklige  Ubergang  in  Pkyllite  und  Tonsckiefer. 
Im  Carbon  dringt  das  Magma  lokal,  zum  Teil  im  Gefolge  der  tekto- 
niscken  Storungen,  plotzlick  empor  und  erstarrt  ricktungslos  struiert 
als  Massengranit. 

Im  Sckwarzwald  bait  Konigsberger  ebenfalls  einen  Teil  der  Gneise 
fur  vergneistes  Culm,  stekt  also  kierin  im  Gegensatz  zu  Sauer  und 
Schwenkel  ;  die  Bildung  von  Knotensckiefern  usw.  deutet  er  als  sckwacke 
Nackwirkung,  sogar  die  Verkieselung  des  Musckelkalkes  und  die  FluB- 
spatfiikrung  der  Buntsandsteindrusen  soil  nock  auf  pneumatolytiscken 
Nackwirkungen  beruken;  kierfiir  ist  wokl  die  Deutung  von  Andree 
ricktiger1). 

Nickt  ganz  klar  ersicktlick  ist  die  Rolle,  die  P.  Niggli  (8)  der  Injek- 
tion  der  Gneise  durck  die  der  Intrusion  des  Albtalgranits  folgende  Bil¬ 
dung  von  Pegmatit-  und  Aplitgangen  zusckreibt.  Der  geologiscken 
Stellung  nack  entsprecken  sie  den  j  iingeren,  nickt  gneisbildenden  In- 
jektionen  nack  Schwenkels  Auffassung,  die  kurze  Besckreibung  zeigt 
aber  mekr  Analogien  mit  den  Injektionen  der  >>Primartriimer  <<. 

i)  K.  Andree,  Uber  einige  Vorkommen  von  FliiBspat  in  Sedimenten  .  .  . 
Tscherm.  min.  u.  petr.  Mitt.  28.  1909,  535 — 556. 
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Die  Bodenkarten  der  Landwirtschaftlichen  Ver- 

suchsstation  zu  Rostock. 

Yon  H.  Stremme. 

Zur  Beurteilung  der  Frage,  was  eine  agronomische,  den  Zwecken  der  praktischen 
Landwirtschaft  dienenede  Bodenkarte  leisten  soil,  kann  man  von  der  einfachen 
Tatsache  ansgeken,  daB  die  Eigenschaften  von  Klima,  Wasser  und  Boden  die 
Fruchtbarkeit  eines  Gebietes  bzw.  die  Anbaufahigkeit  der  Nutzpflanzen  bedingen. 
Wenn  also  eine  agronomische  Karte  zuverlassige  Daten  fiir  die  Bonitierung,  Taxa¬ 
tion  und  Melioration  geben  soil,  so  wird  sie  diesem  Zwecke  am  besten  entsprechen, 
wenn  sie  auBer  den  Angaben  liber  die  Beschaffenheit  des  trockenen  Bodens  auch 
solche  liber  das  Wasser  und  nicht  zuletzt  liber  das  Klima  bzw.  die  Einwirkung  des 
Klimas  und  des  Wassers  auf  den  Boden  enthalt.  Das  Verhaltnis  dieser  drei  Fakto- 
ren  zueinander  laBt  sidh  etwa  so  umgrenzn,  daB  der  nahrstoffreichste  und  physi- 
kalisch  beste  Boden  ohne  Wasser  und  in  ungiinstigem  Klima  wertlos  ist;  dagegen 
in  glinstigem  Klima  und  bei  geniigendem  Wasser vorrat  selbst  ein  an  sich  nahrstoff- 
armer,  physikalisch  schlechter  Boden  holie  Ertrage  an  wertvollen  Nutzpflanzen 
lief ert  oder  liefern  kann.  In  moderner  wissenschaftlicher  Form  gibt  das  Gesetz  vom 
Minimum  Justus  von  Liebigs  in  E.  A.  Mitscherlichs1)  Fassung  den  Schllissel 
zu  diesen  Beziehungen  der  drei  genannten  Vegetationsfaktoren  zueinander.  »Der 
Pflanzenertrag  richtet  sich  nach  demjenigen  Vegetationsfaktor,  welcher  verhalt  nis - 
maBig  am  meisten  im  Minimum  ist.  «  Mitscherlich  gibt  die  folgende  Erlauterung 
zu  diesem  Gesetz:  »Es  besagt,  daB  die  Pflanze  einer  ganzen  Reilie  verschiedener 
Vegetationsfaktoren,  z.  B.  Kali,  Phosphorsaure,  Kalk,  Stickstoff,  Wasser,  Licht, 
Warme  bedarf,  und  zwar  von  einem  jeden  dieser  Faktoren  ganz  verschieden  groBe 
Mengen:  z.  B.  vom  Wasser  400  cm  Regenhohe,  vom  Stickstoff  2  g,  an  Warme,  die 
einer  mittleren  Tagestemperatur  von  25°  entsprechenden  Mengen  usw.  Steht  von 
einem  dieser  Faktoren  den  Pflanzen  weniger  zur  Verfiigung  als  diese  Mengen  .  .  ., 
so  richtet  sich  der  Ert  rag  nach  demjenigen  Faktor,  welcher  verhaltnismaBig  am 
meisten  im  Minimum  ist. « 

Die  Aufgabe  der  kartographischen  Registrierung  der  Vegetationsfaktoren  ist 
vielfach  in  ganz  verschiedener  Weise  gelost  worden.  Bis  heute  sind  die  Differenzen 
in  der  Auffassung  vom  Wesen  der  agronomischen  Karte  so  groB,  daB  es  moglich  ist, 
zwei  verschiedene  moderne  Bodenkarten  nebeneinander  zu  legen,  die  anscheinend 
fast  nichts  Ubereinstimmendes  zeigen.  Von  Anfang  ist  in  der  Bodenkartierung  ein 
Zwiespalt  hervorgetreten,  der  auch  jetzt  noch  keineswegs  liberbriickt  ist.  Wahrend 
Delesse  in  seiner  agronomischen  Karte  der  Umgegend  von  Paris  alles  Stratigra- 
phische  von  der  Darstellung  ausschaltete,  erhob  sich  Orths  agronomische  Karte 
von  Riidersdorf,  welche  die  agronomische  Kartierung  der  preuBischen  Geologischen 

1)  E.  A.  Mitscherlich  und  R.  Floess,  Uber  den  EinfluB  verschiedener 
Vegetationsfaktoren  auf  die  Hohe  des  Pflanzen ertrages  und  liber  die  gegenseitigen 
Beziehungen  der  bodenkundlichen  Vegetationsfaktoren,  Landwirtsch.  Jahrbiicher 
1913,  S.  649—668. 
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Landesanstalt  einleitete,  auf  cler  stratigraphischen  Grundlage.  Man  wird  einer  Dar- 
stellung  im  Sinne  von  Delesse  zugeben  konnen,  daB  es  (etwa  mit  Mitscherlichs 
Worten)  fiir  die  Pfianzen  ganz  gleichgultig  ist,  zu  welcher  geologischen  Formation 
ihr  Nahrgrund  gehort.  Aber  auch  Orth  verschlieBt  sich  nicht  diesem  Gedanken, 
doch  halt  er  nichts  fiir  zwecklos  zur  kartographischen  Darstellung,  was  einiger- 
maBen  die  Genesis  des  Kahrgrundes  zu  erklaren  geeignet  ist.  Es  liegt  nahe,  an- 
zunehmen,  claB  Geologen  sich  stets  fiir  die  ORTHsche  Aufnahme  entscheiden  wer- 
den.  Doch  hat  in  einer  Erorterung  vor  dem  bayrischen  Landwirtschaftsrate  0. 
M.  Reis1)  gegen  die  geologisch-agronomische  Aufnahme  Stellung  genommen, 
angesichts  der  ganz  verschiedenen  Aufgaben  von  Stratigraph  und  Agronom.  Und 
die  modernen  agrogeologisclien  Karten  der  ungarischen  geologischen  Reichs- 
anstalt  geben  nur  allgemein  gelialtene  Formationsbezeiclin ungen  mit  einzelnen 
Buchstaben  (z.  B.  P  fiir  Pliocan,  D  fiir  Diluvium  usw.).  Wenn  auch  anderer- 
seits  vielfach  und  allerwarts  Agronomen  und  Pedologen  die  stratigraphische  Grund¬ 
lage  fiir  eine  Boclenkarte  scharf  ablehnen,  so  hat  ein  so  fortschritthcher  Agronom 
wie  Kopeckj2)  trotz  seines  Tadels  der  zuweit  ins  Einzelne  gehenden  stratigraphi¬ 
schen  Darstellung  dennoch  auf  seiner  Bodenkarte,  zu  cleren  Aufnahme  zahlreiche 
neue  Untersuchungsmethoden  erdacht  wurden,  eine  stratigraphische  Grundlage 
nicht  verschmaht. 

In  Deutschland  sind  erst  neuerdings  wieder  Bodenkarten  erschienen,  welche 
unter  ganzlicher  Vermeidung  des  Eingehens  auf  stratigraphische  Fragen  eine  rein 
agronomische  Aufnahme  der  Vegetationsfaktoren  erstreben.  Dies  sind  die  von 
R.  Heinrich,  dem  vormaligen  Direktor  der  Landwirtschafthchen  Versuchsstation 
zu  Rostock,  herausgegebenen  Karten3)  dieser  Anstalt.  Fiinf  Karten  sind  in  clrei 
Heften  erschienen.  Von  diesen  entsprechen  die  drei  Karten  des  ersten  Heftes, 
»enthaltend  die  Giiter  des  von  der  Decken-Melkofer  Ficleikommisses:  Melkof, 
Langenheicle  und  Jesow«,  am  besten  dem,  was  Heinrich  als  das  Ziel  der  agrono- 
mischen  Aufnahme  vorschwebt.  Die  beiden  anderen  haben  zwar  noch  giinstigeren 
MaBstab,  entbehren  jedoch  der  Hohenlinien. 

Der  MaBstab  der  drei  Blatter  Melkof,  Langenscheicl  und  Je sow  ist  1  :  7692 
(1  km  =  13  cm).  Bei  einem  so  groBen  MaBstabe  konnten  naturgemaB  die  Hohen- 
schichten  sehr  genau  eingetragen  werden,  bei  starkeren  Erhebungen  mit  1  m  Ab- 
stand,  in  der  Niederung  sogar  mit  20  cm  Abstand.  Die  Topographie  kann  ebenfalls 
ins  Einzelne  gehen. 

Die  Grundfarben  der  agronomischen  Darstellung  geben  die  Bodenarten  im 
THAERschen  Sinne,  Sand,  humosen  Sand,  Humus,  lehmigen  Sand,  sandigen  Lehm, 
Lehm,  Mergel,  wieder.  Auf  diese  Grundfarben  sind  zwei  Arten  von  Strichen  ein¬ 
getragen:  von  oben  rechts  nach  unten  links  verlaufende,  ziemlich  weit  durch- 
gezogene  blaue;  und  senkrecht.  darauf  stehende,  nur  in  den  Zwischenraumen  der 
blauen  Linien  vorhandene,  kurze,  bunte  (violett,  orange,  rot,  grim).  Die  blauen 
Linien  geben  die  Wasserverhaltnisse  und  die  Durchluftungsfahigkeit  an,  die  bunten 
den  Gehalt  an  Kali,  Kalk,  Phosphorsaure,  Stickstoff. 

Meines  Wissens  sind  die  landwirtschaftlich  so  iiberaus  wichtigen  Wasserver¬ 
haltnisse  hier  zum  ersten  Male  zu  einer  besonderen  Darstellung  gelangt.  In  der 
Regel  geben  agronomische  Karten  von  ihnen  hauptsachlich  das  gleiche  wie  die 

x)  0.  M.  Reis,  Geologisch-agronomische  oder  geologische  und  agronomische 
Aufnahme?  Vierteljahrsschr.  bayr.  Landwirtschaftsrat  1907.  Erganzungsheft 
zu  Heft  1,  S.  153. 

2)  J.  Kopeckj,  Abhandlung  iiber  die  agronomisch-pedologische  Durchfor- 
schung  eines  Teiles  des  Bezirkes  Welwarn.  Publ.  d.  Zentralkoll.  d.  Landeskulturrats 
f.  d.  Kgr.  Bohmen.  4.  Prag  1909. 

3)  Landwirtschaftliclie  Bodenkanten.  3  Hefte.  Herausgegeben  von  der 
landwirtschafthchen  Versuchs-Station  zu  Rostock.  Referent:  R.  Heinrich. 
Rostock  1910. 
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topographischen.  Man  kann  aus  der  Hohenlage,  der  zu  Wasserlaufen  und  -becken, 
ferner  den  Vegetationszeichen  eventuell  entnehmen,  wie  sich  der  Boden  zum  Wasser 
verhalten  diirfte.  Auf  den  agronomischen  Karten  gibt  das  Bodenprofil  noch 
etwas  mehr  Anhalt  zur  Beurteilung  der  Wasserfrage.  Aber  besondere  agrono- 
mische  oder  geologische  Karteneintragungen  fiir  das  Wasser  fehlen  im  allgemeinen. 
Von  Daten  der  Erlauterungen  kann  man  die  Bestimmung  der  KorngroBe  in  ent- 
fernte  Beziehung  zum  Wasser  bringen;  Kopeckj  bestimmt  noch  Wasserkapazitat 
und  Hykroskopizitat,  und  zwar  erstere  im  Felde.  Aber  sicherlich  wichtiger  als  alle 
diese  indirekten  Angaben  sind  direkte  Feststellungen.  Diese  geschehen  bei  Hein¬ 
rich  in  engster  Verbindung  mit  solchen  landwirtschaftlicher  Art.  Die  Wasser- 
verhaltnisse  werden  geschatzt,  und  zwar  nach  zehn  Klassen.  Die  Klassen  1 — 5 
entsprechen  dem  Trockenlande  (Getreide  —  Hackfruchtkultur),  die  Klassen  6 — 10 
dem  NaBlande  ( »graswiichsig,  daher  Wiesen  und  Weiden  bis  zum  Sumpf «).  Die 
zehn  Klassen  sind  im  einzelnen  genau  bestimmt. 

Eine  physikalische  Methode  der  Feuchtigkeitsbestimmung  ist  nicht  ange- 
wendet  worden.  Man  kann  also  anscheinend  den  Vorwurf  mangelnder  Exaktheit 
erheben.  Aber  Heinrich  bemerkt  dazu:  »Selbst  wenn  die  gewohnliche  Feuchtig- 
keit  des  Bodens  auch  nur  durch  Schatzung  zum  Ausdruck  kommt,  so  ge- 
wahrt  letztere  doch  immer  noch  einen  besseren  Anhalt,  als  wenn  man  die  ein¬ 
zelnen  Faktoren  fiir  die  Bodenfeuchtigkeit  in  ihrer  Vielseitigkeit  zur  Darstellung 
bringen  wollte  (z.  B.  die  rasche  oder  langsame  Durchlassigkeit  der  Bodenarten  fiir 
Wasser,  die  Machtigkeit  der  betreffenden  Schichten,  die  Fahigkeit  der  Boden,  das 
Wasser  zuriickzuhalten,  die  verschiedene  Kapillaritat  der  Bodenarten,  die  Lage 
der  Boden  zur  Umgebung  usw.).  Durch  die  vorliegende  Darstellung  der  Boden¬ 
feuchtigkeit  wircl  die  Karte  sehr  entlastet,  und  man  gebraucht  nur  ein  Zeichen  fiir 
diesen  so  wichtigen  Faktor  der  Pflanzenkultur.  Natiirlich  ist  die  Beurteilung  der 
Wasser  verhaltnisse  des  Bodens  nur  relativ,  da  sie  von  den  Witterungsverhaltnissen 
abhangt.  Dies  beeinfluBt  aber  die  Brauchbarkeit  dieser  Methode  nicht,  da  der 
Boniteur  die  jeweilige  Witterung  genau  so  beriicksichtigen  muB,  wie  dies  jetzt  bei 
dem  Einschatzen  der  Bonitat  der  Ackerboden  der  Fall  ist.  «  Man  wircl  Heinrich 
zustimmen  miissen,  daB  angesichts  des  Schwankens  der  Feuchtigkeit  bei  verschie- 
dener  Witterung  scheinbar  exakte,  selbst  mehrfach  wiederholte  physikalische  Be- 
stimmungen  ein  unzutreffendes  Bilcl  geben.  Gegeniiber  diesen  ohnehin  schwer  in 
die  Praxis  zu  iibertragenden  ist  die  Schatzung  in  Verbindung  mit  Angaben  liber 
die  Kutzungsfahigkeit  fiir  den  Lanclwirt  wichtiger,  aber  selbst  bodenkuncllich  wert- 
voller,  sobalcl  man  auch  die  Vegetationsbilclung  als  einen  wissenschaftlich  bedeu- 
tungsvollen  Faktor  ansieht. 

Die  zehn  Wasserklassen  sind  durch  fiinf  blaue  Linien  in  zehn  verschiedenen 
Kombinationen  angegeben.  Durch  die  Entfernung  dieser  Linien  und  Liniengruppen 
voneinander  ist  die  Durchluftungsfahigkeit  zur  Darstellung  gebracht.  Drei  Arten 
werden  von  dieser  unterschieden;  leicht  (locker),  normal  (inittel),  schwer  (krusten- 
bildend);  auBerdem  durch  besonders  eng  stehende  blaue  Linien  der  Sumpf.  Also 
auch  hier  wieder  nur  Schatzung,  keine  physikalische  Bestimmung.  Diese  hatte 
naturgemaB  im  Felde  zu  erfolgen,  wie  dies  von  Kopeckj  mit  der  Bestimmung  der 
Luftkapazitatgeschieht.  Einfacher  als  diese  Bestimmung  ist  jedenfalls  die  Schatzung, 
ob  wissenschaftlich  richtiger,  laBt  sich  ohne  Versuch  nicht  entscheiden.  Abzulehnen 
ist  diese  Schatzung  so  wenig  wie  die  der  Feuchtigkeit. 

Der  Gehalt  an  den  verschiedenen  Nahrstoffen  wircl  durch  je  sechs  verschiedene 
bunte  Strichgruppen  dargestellt.  Jecle  dieser  Gruppen  bedeutet  einen  gewissen 
Zahlenwert.  Sie  stufen  sich  ab  von  0,01 — 0,05;  0,06 — 0,10;  0,11 — 0,20;  0,21 — 0,30; 
0,31 — 0,50;  liber  0,50  Prozente  der  Trockensubstanz  des  Bodens.  Von  den  Nahr- 
stoffmengen  sind  die  in  Salzsaure  loslichen  wiedergegeben.  An  sich  ist  die  Brauch¬ 
barkeit  dieser  Bestimmung  viel  umstritten.  Den  zur  Aufnahme  durch  die  Pflanzen 
bereiten  Teil  gibt  sie  nicht  an.  Gans  sieht  in  ihr  die  Bestimmung  des  eventuell 
allmahlich  zur  Aufnahme  kommenden  Kahrstoffvorrates.  Doch  braucht  dieser 
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Vorrat  nicht  in  Beziehung  zum  aufnahmefahigen  Teil  zu  stehen,  wie  Vege- 
tationsversuche  von  Samojloff1)  mit  Orthoklas  unci  Leucit  ergeben  haben.  Der 
an  Salzsaure  fast  gar  kein  Kali  abgebencle  Orthoklas  gab  wesentlich  bessere  Ertrage 
als  cler  an  Salzsaure  alles  Kali  abgebende  Leucit.  Der  leucithaltige  Boden  hatte 
einen  groBen  Nahrstoff vorrat,  cler  orthoklashaltige  fast  gar  keinen.  Entsprechende 
Bedenken  sincl  auch  gegen  die  Bestimmung  der  Nahrstoffe  durch  Heinrich  zu 
erheben.  Allerdings  werden  diese  insofern  entkraftet,  als  hier  zum  Vergleich 
die  Erfahrungen  von  Hunderten  von  Diingungsversuchen  in  den  Erlauterungen 
mitverwertet  sincl.  >xNach  cliesen  Erfahrungen  entspricht  fiir  das  norddeutsche 
Schwemmland : 

cler  Gehalt  in  fruchtbaren  Boden  groBer  Armut  in  den  Boden 

(Diingung  nicht  oder  nur  schwach  wirksam)  (Diingung  stark  wrrkend) 


Stickstoff . 0,12—0,2%  und  mehr  0,1%  und  weniger 

Kali . 0,1  — 0,2  »  »  »  0,08 — 0,05%  »  » 

Kalk . 0,2  —0,3  »  »  »  0,1  »  »  » 


Phosphorsaure  .  .  .0,1  — 0,2  »  »  »  0,05  »  »  » 

Schwefelsaure :  es  geniigen  nachweisbare  Spuren. 

Dieser  Vergleich  ermoglicht.  trotz  cler  an  sich  unzulanglichen  Bestimmung  dennoch 
im  ganzen  bei  normalen  Boden  cles  norddeutschen  Flachlandes  die  zutreffende  An- 
wendung  der  Zahlen. 

AuBer  cliesen  bisher  besprochenen  Bestimmungen,  die  alle  klar  und  leicht  liber  - 
sichthch  auf  cler  Karte  dargestellt  sincl,  wurden  noch  Bohrungen  zumeist  bis  2  m 
Tiefe  gemacht  und  ein  Teil  cler  Bohrprofile  auf  dem  Rande  cler  Karte,  die  iibrigen 
in  clen  Erlauterungen  angegeben.  Die  Methode,  Bodenprofile  mit  Hilfe  von  Boh¬ 
rungen  aufzunehmen,  wire!  vielfach  als  unzulanglich  verworfen.  Sie  wird  bei 
anderen  Bodenaufnahmen  z.  B.  von  Kopeckj,  ferner  in  RuBland  und  Finnland 
durcli  Untersuchen  von  Profilen  in  Gruben  ersetzt.  Gerade  aus  Heinrichs  Angaben 
lassen  sich  Beweise  fiir  die  geringe  Brauchbarkeit  der  Bohrmethode  in  agrono- 
mischer  Hinsicht  entnehmen.  In  geologischer  Hinsicht,  zur  Herstelhmg  ernes 
klaren  Bildes  vom  Schiclitenbau,  ist  natiirlich  die  Bohrung  von  groBter  Wich- 
tigkeit. 

Heinrich  verwirft  mitRecht  die  mechanische  Bodenanalyse  (dieEinteilung  nach 
KorngroBen)  als  unbrauchbar.  Es  sei  ein Irrtum  anzunehmen,  »daB  die  Bodenfeuchtig- 
keit  aus  den  Einzelprodukten  der  Schwemmanalyse  gefolgert  werden  konne.  Wer 
sich  auch  nur  einmal  eingehender  mit  cler  Bestimmung  cler  Feuchtigkeit  der  Boden 
inihrer  naturlichen  Lagerung  beschaftigt  hat,  weiB,  daB  die  Feuchtigkeitserhaltung 
in  cler  Ackerkrume  (und  um  cliese  kann  es  sich  hier  nur  handeln)  von  ganz  anderen 
Umstanden  abhangig  ist.  Es  hangt  dieselbe  insbesondere  von  den  f einen  Schichten- 
bildungen  ab,  die  sich  abwechselnd  im  Untergrunde  cles  Schwemmlandes  vorfinden, 
und  da  sie  oft  nur  Bruchteile  eines  mm  an  Machtigkeit  besitzen  und  aus  wechselnden 
Bestandteilen  bestehen  (Eisen-  und  Mergelschichten,  feinerem  und  groberem  Sande, 
Lehm  usw.),  gar  nicht  in  Rechnung  gezogen  werden  konnen,  sondern  in  ihrer  Ge- 
samtwirkung  auf  den  Boden  in  seiner  naturlichen  Lagerung  zu  beobachten  sind. « 
Diese  fiir  die  Wasserf uhrung  als  sowichtig  erkannten  Schichtchen  des  Untergrundes 
werden  vom  Bohrer  durchstoBen,  ohne  daB  mit  diesem  groben  Apparat  ihre  Be¬ 
stimmung  moglich  ware.  Mit  clem  Bohrer  lassen  sich  bei  der  agronomi&chen  Auf- 
nahme  nur  ganz  allgemeine  petrographisch-agronomische  Daten  gewinnen,  welche 
fiir  clen  Pflanzenbau  kaum  von  Belang  sincl. 

Die  erwahnten  Schichtchen  cles  Untergrundes,  welche  auch  Heinrich  nicht  be- 
stimmt  hat,  stehen  nach  clen  Forschungen  hauptsachlich  cler  russischen  Pedologen 
zu  cler  Einwirkung  cles  KHmas  auf  den  obersten  Teil  der  Erdkruste  zumeist  in  engster 


1)  Samojloff,  Uber  die  mineralogische  Bedeutung  cler  Vegetationsversuche. 
Zentralbl.  Min.  1910,  S.  257. 
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Beziehung.  Sie  sind  es,  an  denen  man  diese  Einwirkung  erkennt,  da  sie  unter  dem 
EinfluB  klimatischer  Faktoren,  Niederschlag,  Sattigungsdefizit,  Warme,  Wind,  ent- 
standen  sind.  Das  neugegriindete  DoKUTSCHAJEWsche  Komitee  fur  Bodenkunde  in 
St.  Petersburg,  dessen  President  Professor  Dr.  K.  Glinka  ist,  betreibt  diese  Wissen- 
schaft  auf  klimatologischer  Grundlage  und  macht  sie  fur  die  Praxis  nutzbar.  Ein 
wicktiger  Teil  der  Arbeit  dieses  Komitees  besteht  im  genauen  Studium  dieser 
Schichtcben  in  der  Oberkrume  und  im  Untergrund. 

Leider  fehlen  auf  Heinrichs  Bodenkarte  alle  auf  das  Klima  beziiglichen, 
direkten  Eintragungen,  auch  in  den  Erlauterungen  habe  ich  nichts  iiber  Niederschlag, 
Warme  usw.  finden  konnen.  Demgegeniiber  hat  Kopeck j  in  den  mehrfach  er- 
wahnten  Erlauterungen  zu  seiner  Bodenkarte  von  Welwarn  ausfuhrliche  Angaben 
fiber  die  verschiedenen  klimatischen  Vegetationsfaktoren  seines  Gebietes  gemacht, 
allerdings  auch  die  Einwirkung  ties  Klimas  auf  den  Boden  nicht  beriihrt  und  keine 
Eintragungen  auf  die  Karte  bewirkt. 

Der  spezielle,  ins  einzelne  gehende  Teil  der  Erlauterungen  zu  Heinrichs  Boden¬ 
karte  zeigt  eine  Fiille  von  Daten,  die  aber  nicht  ein  toter,  unverstandlicher  Ballast 
sind,  sondern  aus  denen  iiberall  die  Nutzanwendung  fiir  die  landwirtschaftliche 
Praxis  gezogen  ist.  Die  Daten  sind  hauptsachlich  die  Belege  zu  den  Nahrstofflinien 
und  Profilzahlen,  dazu  noch  weitere  Profile.  Uberall  ist  auf  das  Minimum  hin- 
gewiesen. 

Empfohlen  wird  von  Heinrich  bei  der  Aufnahme  landwirtschaftlicher  Boden¬ 
karten  die  Herstellung  von  Vegetationsbildern  (von  denen  Beilagen  nicht  vorhan- 
den  sind).  Durch  diese  lassen  sich  nach  Heinrich  besonders  leicht  die  Untergrund - 
verhaltnisse  feststellen. 


Pollak,  G.,  Michael  Heilprin  and  his 
sons.  New  York,  Dodd,  Mead  and 
Company  1912.  ($  3,50  geb.,  540  S.) 

Das  Buch  interessiert  uns  Geologen 
durch  die  ausfuhrliche  Lebensbeschrei- 
bung  des  ausgezeichneten  amerikani- 
schen  Forscliers  Angelo  Heilprin, 
dessen  Bild  dem  Werke  beigegeben  ist. 
Auch  unseren  Lesern  ist  Heilprin  aus 
Bergeats  Referat  (Bd.  I,  S.  186)  iiber 
sein  nachgelassenes  groBartiges  Werk: 
,»The  eruption  of  Pelee  «,  bekannt.  Seine 
Lebensgeschichte  mit  der  Darstellung 
seiner  vielen  zum  Teil  gefahrvollen 
Reisen  nach  Mexico,  Gronland,  Alaska 
und  insbesondere  mit  seinen  mutigen 
Besteigungen  und  Untersuchungen  der 
Montagne  Pelee  ist  fesselnd  geschrieben. 

Es  ist  selir  erfreulich,  claB  in  neuerer 
Zeit  auch  in  der  Naturwissenscliaft  das 
Interesse  an  der  historischen  Entwick- 
lung  der  Wissenschaft  selbst  und  damit 
das  Interesse  an  der  Person  ihrer 
Trager  erwaclit.  Sal. 

Charles  D.  Walcott,  Cambrian  Bra- 
chiopoda.  U.  S.  Geol.  Survey  Mono¬ 
graphs.  51.  2  Bde.  4°.  782  S. 

104  Taf.  1912. 


Seiner  Beschreibung  der  cambri- 
schen  Medusen  laBt  der  Verfasser,  der 
sich  wie  kein  zweiter  in  das  Studium  der 
cambrischen  Fauna  vertieft  hat,  hier 
ein  umfassendes  Werk  fiber  die  cambri¬ 
schen  Brachiopoden,  und  zwar  nicht  nur 
die  amerikanischen,  sondern  die  der 
ganzen  Welt  folgen.  Der  Beschreibung 
der  einzelnen  Gattungen  und  Arten  ist 
ein  allgemeiner  Abschnitt  vorange- 
schickt,  in  dem  ihre  geographische  und 
stratigraphische  Verbreitung  und  ihre 
Entwicklungsgeschichte  besprochen 
wird.  Das  Buch  stellt  eine  wichtige  Be- 
reicherung  unserer  palaontologischen 
und  stratigraphischen  Literatur  dar  und 
verdientuneingeschrankteAnerkennung* 

Wcks. 

Charles  S.  Prosser,  The  Devonian  and 
Mississippian  Formations  of  North¬ 
eastern  Ohio.  Geological  Survey  of 
Ohio.  Fourth  Series.  Bull.  15.  574  S. 
33.  Taf.  1912.  Preis  1  $. 

Der  Inhalt  des  Werkes  ist  eine  aus¬ 
fuhrliche  Darstellung  der  Stratigraphie 
des  Devons  und  Untercarbons  des 
nordostlichen  Ohio.  Es  wird  eine 
groBe  Anzahl  von  Lokalprofilen  und 
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Fossillisten  mitgeteilt.  Den  BeschluB 
macht  eine  Beschreibung  wichtiger 
Brachiopodenformen  aus  der  Chagrin- 
formation,  die  mit  der  Chemungstufe 
der  Staaten  New  York  und  Pennsyl- 
vanien  zu  parallelisieren  ist.  Beson- 
ders  bemerkenswert-  sind  die  Erorte- 
rungen  liber  die  Grenzschichten  zwischen 
Devon  und  Untercarbon,  den  sogen. 
Ohio  Shale,  in  clem  u.  a.  auch  Pseudo- 
bornia  zum  ersten  Male  auf  amerikani- 
schem  Boden  gefunden  ist.  Die  Alters- 
bestimmung  der  verschiedenen  unter- 
suchten  Stufen  und  die  palaontologi- 
sche  Beschreibung  ihres  Fossilinhaltes 
soli  in  weiteren  Publikationen  folgen. 
Dem  Buch  sind  zahlreiche  gute  Abbil- 
dungen  von  typischen  Aufschliissen  bei- 
gegeben.  Wcks. 

Eine  sehr  dankenswerte  zusammen- 
fassencle  Darstellung  der  Geologie  des 
Vogelsberges,  namenthch  seines  nicht- 
vulkanischen  Untergrundes,  bringt  die 
1.  Halite  der  Berichte  des  Niederrheini- 
schen  geologischen  Vereins  1913,  aus 
der  Feeler  von  E.  Kaiser  und  H.  Meyer. 
Im  Untergrunde  des  Vogelsberges  fin- 
den  sich  alle  Schichten,  die  sich  in  Mittel- 
deutschland  vom  Devon  bis  zum  Tertiar 
gebilclet  haben.  Jecloch  sind  sie  im  all- 
gemeinen  bis  auf  den  Buntsandstein  ab- 
getragen  und  nur  in  Grabenbriichen,  die 
in  prabasaltischer  Zeit  entstanden  sind, 
hat  sich  die  vollstandige  Schichtreihe 
Buntsandstein-Lias  erhalten.  Die  seit 
dem  Lias  andauernde  Festlanclsperiode 
war  nur  einmal  unterbrochen,  als  im 
Oligocan  eine  Verbindung  zwischen  dem 
Kasseler  und  dem  Mainzer  Tertiarmeer 
eintrat.  Als  die  Basaltausbrliche  be- 
gannen,  bildete  der  Vogelsberg  eine  mit 
Flussen  und  Teichen  bedeckte  Land- 
schaft,  in  deren  Becken  sich  Ablagerun- 
gen  des  Tertiars  angesammelt  hatten. 
Es  erfolgten  zuerst  Phonolith-  und 
Trachyt-  und  dann  die  gewaltigen  Ba- 
saltausbriiche.  Wcks. 

Das  Alter  der  Glanzschiefer  in  den 
franzdsisch-italienischen  Alpen  wircl  von 
Kilian  und  Pussenot  im  Hinblick 
darauf  einer  Erorterung  unterzogen, 
claB  Termier  diese  Gesteine  als  eine 
Trias,  Jura,  Kreide  und  Tertiar  um- 


fassende  Sammelfolge  schiefriger  Fa¬ 
cies  angesprochen  hat  (W.  Kilian  et 
Ch.  Pussenot,  Sur  l’age  des  schistes 
lustres  des  Alpes  franco -italiennes.  — 
C.  R.  Acad,  des  Sciences  de  Paris.  Bd. 
1 55.  S.  887—891.  1912).  Tatsachlich 

hat  Marcel  Bertrand  den  seitlichen 
Ubergang  von  Triasmarmor  in  Glanz¬ 
schiefer,  Franchi  den  von  Lias  und 
Kilian  und  Pussenot  den  von  Dogger, 
Malm  und  den  Marbres  en  plaquettes  in 
solche  nachgewiesen.  Auch  die  soge- 
nannten  »Marbres  en  plaquettes  «,  die  nur 
wenig  bezeichnende  Foraminiferen  ent- 
halten,  sind  wahrscheinlich  mesozoisch. 
Ist  somit  die  Vertretung  der  Trias  und 
des  Jura  durch  die  Glanzschiefer  sicher, 
die  der  Kreide  wahrscheinlich,  so  ist 
dagegen  der  als  tertiar  betrachtete 
Flysch  des  Brian?  onnais  petrographisch 
von  den  Glanzschiefern  recht  verschie- 
den,  und  es  fehlen  ihm  ganz  die  Ein- 
schaltungen  von  Serpentin  und  Grun- 
schiefer,  die  cliesen  eigentiimhch  sind. 
Im  Gegenteil  finden  sich  Gerolle  von 
diesen  griinen  Eruptivgesteinen  in  dem 
Flysch,  der  somit  erst  nach  einer  Periode 
orogenetischer  Bewegungen  und  darauf 
folgender  Abtragung  zur  Ablagerung 
gekommen  sein  kann.  Tertiar  ist  also 
in  der  Glanzschieferserie  der  franzosisch- 
italienischen  Alpen  nicht  enthalten. 

Wcks. 

Jean  Boussac,  Etudes  stratigraphi- 
ques  sur  le  Nummulitique  alpin.  — 

Mem.  pour  servir  a  1’ explication  de  la 
Carte  geol.  de  la  France.  Paris.  1912. 
4°.  657  S.  10  Taf.  10  Karten.  —  Die 
Nummulitenformation  der  Alpen  hat 
erst  in  den  letzten  Jahren  die  Beriick- 
sichtigung  gefunden,  die  ilire  Wichtig- 
keit  fiir  die  Tektonik  und  Stratigraphie 
des  Gebirges  erfordert.  J.  Boussac 
hat  schon  wiederliolt  in  die  Diskussion 
iiber  diesen  Gegenstand  eingegriffen. 
Es  werclen  ihm  verschiedene  Entdeckun- 
gen  von  groBer  Bedeutung  fiir  die  alpine 
Geologie  verdankt.  Der  vorliegende 
sehr  stattliche  Band  gibt  die  Studien 
des  Verf.  in  eingehender  Darstellung 
und  zieht  die  Nummulitenformation 
der  ganzen  Alpen  in  den  Kreis  seiner 
Betrachtung.  Es  ist  ein  Werk,  das 
von  der  Hingabe  und  dem  FleiB  des 
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Verf.  riihmliches  Zeugnis  ablegt.  Es 
ist  mit  Heliograviiren  und  groBen 
Karten  der  Verbreitung  cles  Alttertiars 
in  den  Westalpen  wahrhaft  fiirstlich 
ausgestattet.  Hervorgehoben  sei,  daB 
sicli  in  der  Einleitung  eine  Darstellung 
des  Deckenbaus  der  Alpen  findet. 

WcKS. 

Uber  die  geologisclien  Bedingungen 
des  preuBischen  Normalkoheupunktes 

hat  sich  Alfred  Jentzsch  gutachtlich 
geauBert  (Jahrb.  preuB.  geol.  Landes- 
anst.  28.  II.  1912.  S.  350—366). 
Seit  mehr  als  30  Jahren  werden  alle 
Hohenmessungen  in  Xorddeutschland 
nicht  mehr  auf  einen  Mittelwasserstand 
der  Xord-  und  Ostsee,  sondern  auf 
»Xormalnull «  ( »X.X.  «)  bezogen.  Es 
ist  das  ein  Punkt,  der  in  einer  bestimm- 
ten  Tiefe  unter  dem  an  der  Berliner 
Sternwarte  eingerichteten  Xormalhohen- 
punkt  liegt.  Da  die  Sternwarte  nach 
Babelsberg  bei  Potsdam  verlegt  werden 
soil,  und  der  groBeVerkehr  in  Berlin  die 
Messung  oder  Wiederholung  von  Xivelle- 
mentsanschlussen  sowieso  sehr  erschwert, 
so  wunschte  die  trigonometrische  Ab- 
teilung  der  preuBischen  Landesauf- 
nahme  einen  anderen  Xormalhohen- 
punkt  1.  Klasse  einzurichten,  der  nord- 
lich  von  Berlin  zwischen  Elbe  und  Oder 
gewahlt  werden  sollte.  Wie  bei  der 
Anlage  des  ersten,  so  wurde  auch  bei 
der  des  zweiten  die  geologische  Beratung 
bei  der  Auswahl  des  Ortes  fur  wesent- 
lich  gehalten.  In  der  Tat  ist  die  geolo¬ 
gische  Beschaffenheit  des  Punktes  von 
groBer  Wichtigkeit.  Das  Gebirgsland 
muB  von  vornherein  bei  der  Wahl  aus- 
geschaltet  werden;  clenn  es  ist  von 
Spalten  durchsetzt,  an  denen  bei  Erd- 
beben  usw.  Verschiebungen  eintreten. 
Ein  aus  lockerem  Gestein  bestehender 
Boden  muB  vorgezogen  werden,  w’eil 
hier  Schwankungen  und  Senkungen 
weniger  leicht  eintreten.  Die  j ungen 
Alluvionen  sincl  allerdings  ungeeignet. 
Sie  sinken  oft  ein,  namentlich  wenn 
Torf-,  Humus-  und  Faulschlamm  in 
ihnen  lagert.  Besser  sind  die  diluvialen 
Boden  geeignet,  wobei  nur  die  Tone 
auszuschlieBen  sind,  weil  sie  leicht  gleiten 
und  quellen.  Auch  darf  der  Punkt  nicht 
auf  dem  Gipfel  von  Bergen  und  Hiigeln 


liegen,  weil  dort  fortschreitende  Bewe- 
gungen  stattfinden. 

Da  auch  noch  Rucksicht  auf  eine 
leichte  Ausfuhrung  von  Feinnivelle- 
ments  zur  Yerbindung  mit  Festpunkten 
der  Landesvermessung  zu  nehmen  war, 
so  entschied  sich  die  Trigonometrische 
Abteilung  fur  einen  von  Jentzsch  vor- 
geschlagenen  Punkt  im  Ivreise  Lebus, 
Regierungsbezirk  Frankfurt  a.  0.  Um 
sicher  zu  sein,  daB  der  Untergrund  geo- 
logisch  einwandfrei,  wurden  Bohrungen 
von  20  m  ausgefuhrt,  deren  Punkte  ein 
gleichseitiges  Dreieck  bilden.  Leider 
fand  sich  eine  feinsandige  Tonmergel- 
bank  in  zweien  der  Bohrlocher,  so  daB 
man  den  Xormalhohenpunkt  nicht  gut, 
wie  beabsichtigt  war,  in  die  Mitte  des 
Dreiecks  legen  kann,  sondern  dazu 
besser  die  Ortlichkeit  des  dritten  Bohr- 
loclis  wahlt,  wo  der  Mergel  nicht  ange- 
troffen  wurde.  Der  Punkt  liegt  an  der 
Chaussee  Herzfelde-Muncheburgauf  dem 
MeBtischblatt  Herzfelde.  Der  Boden 
besteht  aus  Geschiebesand  und  Kies. 

WCKS. 

L.  Kober,  Uber  Bau  und  Entstehung 
der  Ostalpen.  —  Mitt.  Geol.  Gesellsch. 
Wien  5.  S.  368—481.  7  Taf.  1913. 

Die  Schriften  L.  Kobers  liber  die 
Tektonik  der  Ostalpen  zeichnen  sich 
durch  besondere  Klarheit  aus.  Mit 
Freude  wire!  man  dalier  eine  Darstellung 
des  Baus  und  der  Entstehung  der  Ost¬ 
alpen  aus  der  Feder  dieses  tiichtigen 
j  ungen  Forschers  begriiBen.  Der  St-off 
ist  in  die  Absclinitte  »Das  VorlancD, 
»Das  Deckenland«  und  »Die  Wurzel. 
zonen<'  gegliedert.  Unter  den  Decken 
untersclieidet  der  Verf.  die  »westalpin- 
karpatliischen«  mit  den  »helvetisch-bes- 
kidischen«  und  den  »lepontinisch-hoch- 
tatrischen«,  sowie  die  ostalpinen  mit 
den  unterostalpinen  oder  voralpinen 
und  den  oberostalpinen  oder  hoclialpinen 
Decken.  Im  Tit-lion  beginnt  nach  Kobers 
Ansicht  die  Uberscliiebung  der  oberen 
ostalpinen  Decke  iiber  die  untere  und 
setzt  sich  in  der  Unterkreide  fort.  Die 
obere  Decke  bleibt  auf  der  unteren 
sitzen  und  wandert  mit  dieser  iiber  die 
lepont-inischen.  Zuerst  wurden  die  Rad- 
statter  Tauern  unterjocht  und  iiber- 
schoben,  dann  entstanden  die  Glanz- 


396 


III.  Biiclier-  unci  Zeitscliriftenschau. 


schieferdecken  unci  zuletzt,  am  AuBen- 
rande,  die  Zentralgneisdecken.  Zur  Zeit 
der  Gosau  sind  die  lepontinischen  Decken 
vollstandig  unter  den  ostalpinen  be- 
graben,  so  daB  diese  die  Nachbarn  des 
helvetischen  Gebiets  sind.  »Breccien- 
bildungen  und  Konglomerate,  sowie 
Flyschbildung  geht  Hand  in  Hand  mit 
der  Gebirgsbildung«  (Falknisbreccie, 
Tristelbreccie,  Gosaukonglomerat).  Die 
Hauptdeckenbewegung  ist  vorgosauisch. 
»Nach  dem  Eocan  wircl  die  Hallstatter 
und  die  hochalpine  Decke  iiber  die  vor- 
alpine  geschoben.  Es  folgt  die  Uber- 
scliiebung  der  Prattigaudecke  clurch 
die  Klippendecke,  es  wird  die  Minschun- 
breccie  (Niesenflyschclecke)  iiberschoben. 
Es  entstehen  die  heutigen  Kalkalpen. 
x4uch  wird  die  Flyschzone  von  den 
Kalkdecken  iiberfahren.  Die  Kalkdecken 
branclen  im  Oligocan  ans  Molassemeer.« 
»Im  Miocan  wird  die  Molasse  von  dem 
Fly  sell  iiberfahren,  und  es  kommen  in 
den  Ostalpen  die  Decken  zur  Ruhe, 
wahrend  in  der  Schweiz  noch  nach  dem 
Miocan  die  Decken  weit  iiber  die  Mo¬ 
lasse  wandern.« 

Diese  Satze,  in  denen  der  Verf.  seine 
Ansichten  iiber  den  erdgeschiclitlichen 
Verlauf  der  Deckenschiibe  zusammen- 
faBt,  mogen  liier  als  Inhaltsprobe  der 
sehr  interessanten  Abhancllung  heraus- 
gehoben  sein.  Wcks. 

Ein  sehr  dankenswertes  Sammel- 
referat  iiber  die  Fortschritte  der  Tatra- 
imd  Karpathen-Geologie  in  den  letzten 
Jahren  von  W.  Goetel  finclet  sich  in  den 
Mitteilungen  der  Geologischen  Gesell- 
schaft  in  Wien,  5.  Bd.  S.  105 — 112 
(1912).  Namentlich  Limano  wski  hateine 
Anzahl  von  Beitragen  zur  Karpatlien- 
geologie  geliefert  und  unsere  Kenntnis 
vertieft.  Besonclers  erwahnenswert  sind 
die  Angaben  iiber  die  Transgression 
des  Eocans,  welch  letztere  der  wuncle 
Punkt  fiir  die  Anwendung  der  Decken- 
theorie  auf  die  Karpathen  war.  Lugeon 
nalim  an,  daB  das  transgredierencle 
Eocan  mit  der  subtatrisclien  Decke 
von  Siiden  hergeschoben  sei,  und  auch 
Uhlig  hat  eine  groBartige  Bewegung 
fiir  das  Eocan  angenommen.  Da  das 
Eocan  siclier  transgressive  Lagerung  hat 
(nach  Ktjzniar),  und  da  es  iiber  die 


beiden  Verzweigungen  der  subtatrisclien 
Masse  transgrediert,  diese  Verzweigungen 
aber  zur  selben  Zeit  entstanden  sind 
wie  die  Faltung  der  autochthonen  hoch- 
tatrischen  Masse,  so  transgrediert  das 
Eocan  iiber  den  Tatrarand  in  situ. 
Demnach  ist  die  Tektonik  des  Tatra- 
gebirges  voreocan,  wenn  auch  nach- 
eocane  Faltung  nicht  fehlt.  Die  Tatra- 
tektonik  ist  nach  den  neueren  Arbeiten 
folgende:  Der  Granitkern  der  Tatra  ist 
autochthon  wie  Pelvoux-  oder  Aar- 
massiv.  Durch  eine  praeocane  Be¬ 
wegung  ist  die  subtatrische  Serie  iiber 
die  autochthonen  Bildungen  hiniiber- 
geschoben,  wobei  wohl  die  liegende 
Falte  in  der  hochtatrisclien  Masse  ent- 
stancl.  Das  eocane  Meer  transgredierte 
iiber  die  fertigen  Decken.  Die  Wurzei 
der  subtatrisclien  Decke  liegt  walir- 
scheinlicli  in  der  Gegend  des  Grantales 
in  Nordungarn.  Was  die  Klippen  an- 
betrifft,  so  steigen  die  Decken,  denen 
sie  angehoren,  wohl  kaum  aus  der  Tiefe 
empor,  sondern  sind  wohl  durch  post- 
eocanen  Scliub  iiber  die  Tatra  heriiber- 
geschoben  worden.  Wcks. 

Geologische  Karte  von  PreuBen  und 

benachbarten  Bundesstaaten,  Liefe- 

rung  145  (Blatter  Freiburg,  Walden- 

burg,  Frieclland  und  Schomberg  i. 

Sclilesien),  aufgenommen  von  E. 

Dathe,  E.  Zimmermann  und  G.  Berg. 

Berlin  1909,  1910  und  1912. 

Die  Lieferung  stellt  einen  landscliaft- 
lich  auBerst  reizvollen,  geologisch  iiber- 
aus  mannigfaltigen  und  lehrreichen, 
volkswirtschaftlicli  hochbedeutsamen 
Streifen  von  Nord  nach  Siid  quer  durch 
die  nieclerschlesisclien  Mittelsudeten  dar, 
von  deren  Grenze  gegen  das  Flacliland 
bis  an  die  Reichsgrenze ;  das  oster- 
reichisclie  Gebiet  ist  leer  geblieben. 
Dieser  Streifen  begreift  insbesondere 
den  Nordteil  der  Mittelsudetischen 
Mulde,  Teile  des  Katzbacli-  und  Eulen- 
gebirges,  das  Walclenburger  Kolilen- 
becken  und  Walclenburger  Bergland 
einsclilieBlich  des  Rabengebirges,  die 
Liebau-Friedlancler  Senke,  sowie  x4us- 
laufer  des  x4dersbacher  Plateaus  und 
des  Heuscheuergebirges  in  sich.  Wegen 
seiner  wirtschaftliclien  Bedeutung  als 
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niederschlesisclies  Industriegebiet  und 
wegen  der  vielen  Vorarbeiten,  durcli 
die  es  geologisch  schon  recht  gut  be- 
kannt  war,  ist  dies  Gebiet  mit  zuerst 
von  der  geologischen  Einzelaufnahme 
der  niederschlesischen  Gebirge  ange- 
griffen  worden. 

Trotzdem  hat  diese  nunmehr  vor- 
liegende  Einzelaufnahme  noch  vieles 
Neue,  ja  Unerwartete  zutage  gebracht 
und  altere,  bis  dahin  ungeklarte  Fragen 
beantwortet.  DaB  die  Forma  tionen 
von  Nord  nach  Siid  in  der  Reihenfolge 
ihres  Alters  aufeinander  folgten,  daB 
also  insbesondere  auf  Blatt  Freiburg 
die  Phyllitformation  und  der  Culm,  — 
auf  Blatt  Waldenburg  Culm,  Ober- 
carbon  und  Rotliegendes,  - — -  auf  Blatt 
Friedland  Rotliegendes  und  Kreide  auf¬ 
einander  folgten,  auf  Blatt  Schomberg 
aber  eine  Umkekr  aus  der  Kreide  durch 
Rotliegendes  bis  ins  Carbon  statt  hat, 
wuBte  man  schon  vorher.  Aber  die 
vorliegende  Aufnahme  konnte  folgendes 
neu  feststellen:  Die  Phyllitformation 
ist  in  eine  untere  und  eine  obere  zu 
gliedern;  ob  sie  pracambrisck  ist,  ist 
selir  zweifelhaft;  ein  Teil  der  friiheren 
»Griinschiefers«  ist  wahrscheinlicli  zum 
Devon  zu  stellen,  und  in  diesen  Teil 
ist  bei  Freiburg  ein  bisher  unbekanntes, 
obgleich  weit  ausgedehntes  Granitvor- 
kommen  eingeschaltet,  das  durch  seine 
Lagerung,  seine  Beschaffenheit,  den 
Mangel  eines  Kontakthofes  u.  a.  zu  den 
allersonderbarsten  gehort  und  weiterer 
Untersuchung  wert  ist.  In  dem  bisher 
der  Culmformation  zugerechneten  Ge¬ 
biet  sind  an  mehreren  altbekannten 
oder  neu  entdeckten  Fossilfundorten 
Versteinerungen  (darunter  auch  massen- 
haft  eine  neueKalkalge  Spliaerocodium) 
gef unden  worden,  auf  Grund  deren  dem 
Devon  eine  sehr  viel  weitere  Verbreitung 
zugesprochen  werden  muB,  als  man 
bisher  annahrn ;  insbesondere  muB  wahr- 
scheinlich  der  ganze  sog.  »Fiirstensteiner 
Culmbezirk«  (mit  den  bekannten  Riesen- 
konglomeraten  des  Fiirsfcensteiner  Grun- 
des)  in  das  Oberdevon  versetzt  werden ; 
diese  Formation  liegt  dann  hier  in 
einer  bisher  aus  Schlesien  vollig  unbe- 
kannten  Ausbildung,  namlich  als  mach- 
tige  Folge  von  Konglomeraten,  vor, 
neben  denen  aber  auch  »pelagische« 


Clymenienkalke  und  Buchiolaschiefer 
nicht  fehlen;  auch  das  bekannte  Ober- 
kunzendorfer  Kalklager  und  seine  geo- 
logische  Stellung  wird  hierbei  behandelt. 
Im  eigentlichen  Culm  ist  auffallig  Neues 
nicht  bekannt  geworden,  aber  er  ist  in 
zahlreiclien  Stufen  und  Schichten  geglie- 
dert.  Im  Obercarbon  werden  zum  ersten 
Male  auf  einer  Karte  die  WeiBsteiner 
Schichten  (das  »groBe  flozleere  Mittel«) 
besonders  dargestellt,  auch  Ottweiler 
Schichten,  die  bisher  nur  auf  dem  boh- 
mischen  Muldenfliigel  bekannt  waren, 
auf  der  Waldenburger  Seite  ausge- 
schieden.  Das  Rotliegende  des  Walden¬ 
burg -Gorbersdorf-  Friedland  -  Schomber- 
ger  Berg-  und  Hiigellandes  erfalirt  in 
Karte  und  Test  eine  iiberaus  eingehende 
Gliederung,  die  Eruptivgesteine  darin 
(Porphyre,  Porpliyrite  und  Melaphyre) 
zeichnen  sich  durch  Mannigfaltigkeit 
und  Machtigkeit  aus.  Neu  und  beson¬ 
ders  abweichend  von  den  alteren  Karten 
ist  die  Ausscheidung  von  Zechstein  und 
Buntsandstein  zwischen  Rotliegendem 
und  Kreide,  die  allerdings  nicht  fau- 
nistiscli,  sondern  auf  petrographischer 
Gbereinstimmung  mit  diesen  Schichten 
in  der  Lowenberger  Mulde  begriindet- 
ist.  Die  Kreideformation  (Cenoman 
und  Turon)  bietet  nur  unbedeutendes 
Neue.  Das  nicht  bloB  im  Flachland, 
sondern  bis  weit  mitten  in  das  Gebirge 
hinein  sich  erstreckende  Diluvium  zeigt 
hier  (bei  Gottesberg-Oberhermsdorf  und 
am  Sattelwald)  die  hochsten  Stellen 
(560m !),  an  denen  iiberhaupt  in  Deutsch¬ 
land  nach  bisheriger  Kenntnis  das  nor- 
dische  Eis  seine  Reste  hinterlassen  hat. 
Zum  ersten  Male  besprochen  und  auf 
der  Karte  ausgeschieden  wurden  end- 
lich  die  bisher  noch  kaum  beachteten 
und  dock  zum  Teil  ganz  gewaltigen 
Absturzmassen,  die  sich  besonders  an 
den  steilen  hohen  Porpliyr-  und  Mela- 
phyrbergen  in  eigenartigen  Gestalten 
ausdehnen. 

Auch  die  Lagerungsverhaltnisse  er- 
fahren  in  dem  Karten werk  imd  zu- 
gehorigen  Text  eingehende  und  zum 
Teil  neue  Darstellung.  So  wird  darauf 
hingewiesen,  daB  nur  die  Phyllitfor¬ 
mation  Lagerungsstdrungen  (Faltung, 
Schieferung  und  Dynamometumorphose) 
solcher  Art  erlitten  hat,  wie  man  sie 
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dem  varistischen  FaltungsprozeB  zu- 
schreiben  kann,  —  daB  aber  im  >>frag- 
lichen  Devon«  und  noch  mehr  im 
sicheren  Oberdevon  diese  Ersclieinungen 
zuriicktreten,  im  Gegenteil  letzteres 
sckon  Gerolle  der  gefalteten  und  ge- 
schieferten  Gesteine  fiihrt,  und  daB  der 
Culm  nur  dieselbe  einfache  Mulden- 
biegung  mitmaclit  wie  alle  jiingeren 
Schichten  der  mittelsudetischen  Mulde 
einschlieBlich  der  Kreide.  Xiclit  auf 
jene  groBe  Faltung,  sondern  auf  die 
Intrusion  des  postcarbonischen  Hoch- 
waldlakkolithen  werden  die  beiden 
Spezialmulden  des  Waldenburger  Koli- 
lengebirges,  die  Hermsdorfer  und  Ro- 
thenbacher  Mulde,  zuriickgefiihrt.  — 
An  Verwerf ungen  ist  besonders  Blatt 
Freiburg  reich;  es  werden  zwei  Gruppen 
solcher  unterschieden :  nordwestlich 
streicliende  (darunter  die  »Sudetische 
Ostrandlinie«  und  die  siidliche  Eulen- 
gebirgsrandspalte)  —  und  ostwestliclie 
(darunter  auch  jene,  die  die  Mittel- 
sudetisclie  Mulde  nach  Nord  abschneidet ; 
beide  Systeme  gelien  zalilreiche  Ver- 
bindungen  miteinander  ein,  bier  zeigt 
sicli  gegen  friiher  (z.  B.  gegen  Frechs 
1902  gegebene  tektonische  Skizze)  ein 
groBer  Fortschritt  in  der  Erkenntnis 
der  Tektonik. 

DaB  die  wirtschaftlich  wiclitigen 
Gegenstande,  z.  B.  die  Kolilenlager  und 
die  Salzbrunner  Quellen,  ebenfalls  ein- 
gehend  behandelt  werden,  sei  nur  noch 
kurz  erwahnt,  wie  denn  iiberhaupt 
schon  der  Umfang  der  Erlauterungen 
deren  reichen  Inhalt  anzeigt  (zu  Blatt 
Freiburg  136,  Waldenburg  146,  Fried- 
land  69,  Schomberg  70  S.).  Zum  8chlusse 
sei  liervorgehoben,  daB  alien  Karten 
bildliche  Gebirgsdurchschnitte,  den  Tex- 
ten  zalilreiche  Fossillisten,  10  neue  Ge- 
steinsanalysen  und  die  Schichtenver- 
zeichnisse  von  4  groBen  Tiefbohrungen 
beigegeben  sir.d. 

Lieferung  168  der  geologischen  Karte 
von  PreuBen  und  benaehbarten  Buu- 
desstaaten  1  :  25,000.  5  Blatter  mit 

Erlauterungen,  einer  Ubersichtskarte 
und  5  Lichtdrucktafeln  nach  Photo  - 
graphien.  Blatt  Crummesse,  bearb. 
von  C.  Gagel,  Blatt  Nusse,  bearb. 
von  C.  Gagel  und  J.  Schlunck,  Blatt 


Siebeneichen,  bearb.  von  C.  Gagel, 
Blatt  Schwarzenbeck,  bearb.  von  C. 
Gagel  und  R.  Cramer,  Blatt  Ham- 
warde,  bearb.  von  C.  Gagel  und  J. 
Schlunck. 

Die  vorliegende  Lieferung  umfaBt 
einen  Teil  des  holsteinischen  Hohen- 
riickens  zwischen  Liibeck  und  der  Elbe, 
ein  Gebiet,  durch  das  sicli  die  in  melirere 
Staffeln  aufgeloste  siidliche  Hauptend- 
morane  erstreckt.  Hinter  (X.)  der 
letzten  Staffel  der  ziemlich  kompliziert 
aufgebauten  siidlichen  Hauptendmo¬ 
rane  liegt  die  zugehorige  groBe  Grund- 
moranenlandschaft  mid  in  sie  einge- 
senkt  die  Liibisclie  Tiefebene,  ein  von 
den  Schmelzwassern  der  nordlicher  ge- 
legenen  »groBen«  Hauptendmorane  mit 
Sanden  und  Tonen  erfulltes  Staubecken. 
Durchbrochen  wird  der  Hohenriicken 
und  die  siidliche  Hauptendmorane  von 
einem  HauptschmelzwasserabfluB,  dem 
Stecknitz-Delvenautale,  dessen  Terras- 
sen  in  der  Mitte  in  etwa  18—20  m 
Meereshohe  liegen  und  sicli  nach  X.  und 
S.  senken.  Siidlich  von  der  siidlichen 
Hauptendmorane  liegt  ein  groBer  tiscli- 
ebener  Sandr.,  der  sicli  von  etwa  40  m 
nach  Siiden  zur  Elbe  zu  bis  auf  etwa 
20  m,  ja  bis  auf  15  m  senkt.  Aus  ilini 
erliebt  sicli  im  SW.  noch  ein  vielfach 
iibersandetes  Diluvialplateau  von  45— 
50  m  Meereshohe,  das  nach  SW.  von 
einem  machtigen,  bis  100  m  ansteigen- 
den  Hohenzug  begrenzt  wird,  der  siid¬ 
lichen  »AuBenmorane «,  einer  ebenfalls 
noch  oberdiluvialen  groBen  Endmorane^ 
die  groBenteils  unmittelbar  an  das  Elb- 
tal  stoBt.  Bemerkenswert  ist,  daB  die 
siidliche  baltische  Hauptendmorane  liier 
zum  erlieblichen  Teil  niclit  von  Sanden,. 
Kiesen  und  Geschiebepackimg,  sondern 
von  normalem  oberen  Gescliiebemergel 
gebildet  wird,  so  daB  ilire  Abgrenzung 
von  dem  Hinterland,  der  Grundmoranen- 
landschaft,  vielfach  selir  schwierig  und 
kiinstlich  wird;  auch  nach  Siiden  zu  ist 
ilire  Grenze  stellemveise  niclit  scharf. 

Oberflachlich  verbreitet  sind  im 
wesentlichen  nur  jungdiluviale  Schich¬ 
ten  (und  Alluvionen),  von  denen  der 
obere  Gescliiebemergel  die  Hauptaus- 
dehnung  und  zum  Teil  selir  erhebliche 
Machtigkeiten  aufweist.  Unteres  Dilu¬ 
vium  kommt  nur  in  dem  Elbsteilufer 
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zutage  und  ist  stellenweise  erbohrt  — 
es  sind  interglaziale  Verwitterungszonen 
im  alteren  Diluvialsand,  selir  geringe 
Spuren  von  interglazialen  Torfen  usw., 
und  alterer  Geschiebemergel.  Das  auf 
den  Karten  dargestellte  Tertiar  (Unter- 
eocan,  Obermiocan)  ist  groBenteils  vdllig 
siclier,  zum  Teil  hochstwahrscheinlich, 
diluvial  verschleppt  ruid  liegt  in  Form 
wurzelloser  Schollen  im  oberen  Dilu¬ 
vium;  nur  in  den  Tiefbohrmigen  ist 
das  Tertiar  siclier  anstehend  gefunden. 
Besonders  interessant  sind  die  plasti- 
schen  schmierigen  (Kolloicl-)Tone  des 
Untereocans  mit  den  harten  Toneisen- 
steingeoden,  den  Phosphoriten  und  den 
Einlagerungen  vulkanischer  Asche. 

Aus  dem  riicklaufigen  Gefalle  des 
eigentlichen  Stecknitztales  ist  viel- 
leicht  auf  das  Ausklingen  der  post- 
glazialen  Senkungserscheinungen,  der 
»Litorinasenkung  «  in  diesem  Gebiet  zu 
schlieBen,  wenn  dieser  Teil  des  Steck¬ 
nitztales  nicht  subglazial  angelegt  ge- 
wesen  ist,  und  die  Schmelzwasser  den 
geringen  Hohenunterschied  nicht  mit 
ihrem  natiirlichen  Druck  iiberwunden 
haben.  Neu  erkannt  ist  vor  allem  die 
machtige,  auf  der  Ubersichtskarte  aucli 
noch  etwas  in  ihrer  Fortsetzung  dar¬ 
gestellte  jungdiluviale  siidliche  Moran  e 
(siidliche  AuBenmorane),  die  zum  Teil 
erheblicli  maclitiger  ist  als  die  soge- 
nannte  »groBe«  baltische  Endmorane. 

Geologische  Karte  von  PreuBen  und 
benachbarten  Bundesstaaten.  Blatt 
Luneburg  II,  Auflage.  1  :  25  000. 
Erlauterungen,  99  S.  mit  einer  Karte 
1  : 12  500.  1913.  Preis  2  JL 

Die  zweite  Auflage  des  Blattes  Lune¬ 
burg  stellt  eine  nahezu  vollstandige 
Neuaufnahme  clar,  durcli  die  nicht  nur 
die  Grenzlinien  vielfache  Veranderungen 
erfahren,  sondern  auch  eine  vollkom- 
mene  Neugliederung  des  Quartars  er- 
mogliclit  wurde.  Die  weit  iiberwiegende 
Mehrzahl  der  an  der  Oberflaclie  auf- 
tretenden  Bildungen  gehort  nicht,  wie 
in  der  ersten  Auflage  der  Karte  zum 
Ausdruck  gebracht  ist,  der  vorletzten, 
sondern  der  letzten  Eiszeit  an.  Bil¬ 
dungen  der  vorletzten  Eiszeit  und  des 
letzten  Interglazials  sind  nur  in  kiinst- 
lichen  Aufschliissen  boobachtet.  Letz- 


tere  haben  sowohl  riicksichtlicli  der 
stratigraphischen  Gliederung  wie  be- 
zuglich  der  tektonischen  Verhaltnisse 
eineeingehende,  durch  zahlreiche  Profil- 
clarstellungen  unterstiitzte  Beschreibung 
gefunden.  Auch  das  vorquartare  Ge- 
birge  ist  in  der  Erlauterung  selir  ein- 
gehend  behandelt,  insbesondere  haben 
seine  Lagerungsverlialtnisse  eine  durch 
ein  Profil  am  unteren  Rande  der  Karte 
unterstiitzte  Darstellung  erfahren. 
AuBerdem  ist  der  Erlauterung  eine 
Karte  des  Stadtgebietes  beigegeben,  in 
welcher  die  Zechstein-,  Trias-  und 
Kreidescliichten  in  ihrer  bislang  be- 
kannten  unterirdischen  Verbreitung  dar- 
gestellt  sind. 

Seit  mehr  als  einem  halben  Jahr- 
hundert  gibt  die  Naturforschende  Ge- 
sellschaft  in  Zurich  ihr  Neujalirsblatt 
heraus,  in  dem  in  ansprechender  und 
verstandlicher  Form  ein  naturwissen- 
scliaftliches  Thema  erortert  wird.  Geo- 
logisclie  Gegenstande  haben  in  diesen 
Aufsatzen  stets  eine  hervorragende 
Rolle  gespielt.  Das  neueste  Heft,  das 
115.  Stuck,  handelt  von  den  Karren- 
bildungen  und  hat  P.  Arbenz  zum  Ver- 
fasser.  Schon  1840  ist  dasselbe  Thema 
in  derselben  Publikationsreihe  von  Feed. 
Keller  behandelt  worden,  dem  die 
Erscheinungsform  der  Karren  bereits 
sehr  gut  bekannt  war.  Typische  Karren 
sind  in  der  Richtung  des  Gefalles  ver- 
laufencle  Rinnen.  AuBer  ihnen  gibt  es 
noch  »Kluftkarren«  und  »Trichter«.  An 
ihrer  Bildung  nimmt  auBer  dem  Regen- 
auch  das  Schneewasser  teil.  Die  che- 
mische  Wirkung  des  kohlensaurehaltigen 
Wassers  spielt  die  Hauptrolle  bei  der 
Entstehung  der  Karren;  der  Gletscher 
ist  ihr  Feind,  ebenso  die  Vegetation. 
Allerdings  schaffen  die  Gletscher  ebene 
und  kalile  Flachen,  die  fur  die  Karren - 
bildung  giinstig  sind.  —  Besonderen 
Wert  hat  der  Verf.  auf  die  bildliche 
Darstellung  der  Karren  gelegt.  Die 
Bilder  stellen  samtlich  Karren  im  Hocli- 
gebirgskalk  des  Malm  dar.  Wcks. 

L.  Tubben,  Die  Gefahren  des  Bergbaues 
und  ihre  Bekampfung.  —  Festrede  zur 
Kaisergeburtstagsfeier  der  Kgl.  Berg- 
akademie  zu  Berlin,  gehalten  am 
27.  Januar  1913.  —  Berlin  1913. 
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In  bezug  auf  Haufigkeit  cler  Unfalle 
steht  die  Knappschaftsberufsgenossen- 
schaft  unter  66  Berufsgenossenschaften 
an  8.,  bei  den  todlichen  Unfallen  sogar 
an  2.  Stelle.  An  den  schweren  und  tod- 
lichen  Unfallen  sind  zu  43%  Stein-  und 
Kohlenfall,  zu  37%  Forderung  und 
Fahrung,  6%  die  SchieBarbeit,  zu  3% 
Schlagwetter-  und  Kohlenstaubexplo- 
sionen  schuld,  wahrend  Grubenbrande, 
W assereinbr  iiche  usw.  nur  selten  Ver- 
anlassung  zu  Verungliickungen  geben. 
In  den  Steinkohlengruben  kommen  viel 
mehr  Unfalle  vor  als  in  den  Braunkoh- 
len-,  Erz-  und  Salzbergwerken.  Zur 
Verhutung  des  besonclers  gefahrlichen 
Hereinbrechens  von  Stein-  und  Mineral- 
massen  in  Strecken  und  Abbauraume 
wircl  eine  sorgfaltige  Verzimmerung 
namenthch  cler  eigentlichen  Statten  der 
Mineralgewinnung  vorgenommen,  es 
werden  nachgiebige  Grubenausbaue  ein- 
gerichtet  und  Versatz  angewandt,  d.  h. 
es  werden  die  Abbauraume  durch  taube 
Massen  oder  durch  eingespulte  Fiill- 
massen  ausgefiillt.  Auch  wird  an  Stelle 
des  Pfeilerbaues  mehr  der  »Strebbau« 
eingefuhrt,  d.  h.  es  werden  langgestreckte 
AbbaustoBe  eingerichtet,  an  denen  20 
bis  50  Mann  arbeiten.  Auch  ein  gutes 
Geleuchte  ist  von  Nutzen.  Die  hierzu 
jetzt  verwandten  Acetylen-  und  elektri- 
schen  Lampen  konnen  allerdings  nicht 
clazu  benutzt  werden,  um  die  Anwesen- 
heit  von  Schlagwettern  (Gemisch  von 


Luft  und  Grubengas)  festzustellen;  aber 
die  »Sicherheitslampe  «,  mit  der  man  das 
kann,  wird  nur  zu  oft  (in  70%  der  Falle) 
zur  Ursache  cler  Schlagwetterexplosio- 
nen.  Sie  ist  namlich  nur  bei  einem  Luft- 
strom  von  nicht  mehr  als  3  m  in  der  Se- 
kunde  sicher,  und  sie  muB  tadellos  in 
Ordnung  sein,  woran  es  leicht  mal  hapert. 
Die  Gefahrlichkeit  des  Kohlenstaubes 
ist  seit  etwa  15  Jahren  bekannt.  Sie 
beruht  auf  seiner  Fahigkeit,  wenn  fein 
und  trocken  in  die  Luft  gewirbelt,  durch 
die  Stichflamme  von  Sprengschussen 
oder  explodierenden  Gasgemischen 
auBerordentlich  schnell  zu  vergasen  und 
sich  explosionsartig  zu  entziinden.  Als 
das  zuveriiissigste  IVIittel  zur  Bekarn- 
pfung  dieser  Gefahr  hat  sich  das  Mecler- 
sehlagen  des  Kohlenstaubes  durch  Was- 
serberieselung  erwiesen.  Seit  Einfiih- 
rung  dieser  Berieselung  sind  die  tod¬ 
lichen  Unfalle  durch  Explosion  auf  ein 
Viertel  ihrer  fruheren  Zahl  zuruckge- 
gangen.  Das  Rettungswesen  fur  die 
Gruben  ist  heute  vorzuglich  ausgebildet, 
doch  liegt  im  Prinzip  ein  Fehler.  Man 
sollte  den  Bergleuten  moglichst  die 
Selbstrettung  erleichtern.  Das  ist  besser 
als  Hike  von  auBen  nach  Eintritt  eines 
Ungliicks. 

Der  sehr  verstandhch  gehaltene  Vor- 
trag  wird  auch  beim  geologischen  Lese- 
publikum  Interesse  unci  Beachtung 
finden.  Wcks. 


IV.  Personalia. 


Eduard  Holzapfel  f. 

18.  10.  1853  —  11.  6.  1913. 

(Mit  Tafel  XI.) 

Kaum  hat  die  deutsche  Geologie  den  schweren  Schlag,  den  sie  durch  den 
fruhzeitigen  Tod  E.  Kokens  erhtten,  einigermaBen  verwunden,  so  hat  sie  schon 
wieder  einen  herben  Verlust  zu  beklagen,  das  Hinscheiden  E.  Holzapfels.  Einer 
cler  tiichtigsten  und  bewahrtesten  deutschen  Geologen  ist  uns  in  ihm  entrissen 
worden,  ein  Forscher  aus  cler  alten  Schule,  der  alien  phantastischen  Neigungen 
abhold,  stets  clarauf  bedacht  war,  den  Boden  der  Tatsachen  nicht  unter  den  FiiBen 
zu  verlieren. 

Zu  Steinheim  in  Westfalen  als  Sohn  eines  Rechtsan waits  geboren,  verbrachte 
er  seine  Jugencl-  und  Scliulzeit  in  Btiren,  Kassel  und  Paderborn,  woselbst  er  1871 
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das  Abiturientenexamen  ablegte.  Er  trat  darauf  in  das  hessische  Artillerieregiment 
Nr.  11  ein,  urn  aber  schon  1875  als  Sekondeleutnant  zur  Reserve  iiberzutreten  und 
die  Universitat  Marburg  zu  beziehen,  wo  W.  Dtjnker  und  A.  v.  Koenen  seine 
Hauptlehrer  waren.  Hier  promovierte  er  1878  mit  einer  Dissertation  liber  die 
Zechsteinformation  am  Ostrande  des  rheinischen  Schiefergebirges. 

Nach  bestandenem  Examen  fiir  hohere  Schulamtskandidaten  iibernahm  er 
1879  eine  Lehrstelle  am  Realgymnasium  zu  Diiren.  In  diese  Zeit  fallt  die  erste 
Bekanntschaft  des  Unterzeichneten  mit  H.,  der  von  Diiren  aus  mehrere  Sammel- 
reisen  in  die  benachbarte  Eifel  und  die  Gegend  von  Aachen  ausgefiihrt  hatte  und 
damals  mit  der  Bearbeitung  der  Goniatitenfauna  vom  Martenberge  (bei  Adorf  im 
Waldeckschen)  beschaftigt  war  —  eine  .Arbeit,  die  1882  in  den  Palaontographicis 
erschienen  ist. 

Noch  in  demselben  Jahre  habilitierte  H.  sich  als  Dozent  fiir  Geologie,  Pala- 
ontologie  und  Lagerstattenlehre  an  der  technischen  Hochschule  zu  Aachen, 
der  er  - —  von  1894  an  als  ordentlicher  Professor  — -  voile  25  Jahre  angehoren  sollte. 

Die  mit  clieser  Stellung  verbundene  Aufsicht  liber  die  reichen  palaontologischen 
Sammlungen  der  Stadt  Aachen  veranlaBte  H.  seine  Arbeiten  im  alten  Gebirge  fiir 
einige  Zeit  zuriickzustellen  und  sich  dem  Studium  der  Aachener  Kreide  zuzuwenden. 
So  entstancl  die  groBe,  1888  und  1889  im  35.  und  36.  Bande  der  Palaontographica 
erschienene  Monographic  der  Mollusken  der  Aachener  Kreide,  in  der 
fast  300  Spezies  von  Fossilien  beschrieben  sind  und  die  bis  auf  den  heutigen  Tag 
eine  Hauptquelle  fiir  unsere  Kenntnis  der  rheinischen  Oberkreide  bildet. 

Noch  vor  Ende  der  80er  Jahre  aber  wandte  H.  sich  wieder  dem  Palaozoikum 
zu.  1888  erschien  in  den  palaontol.  Abhandlungen  von  Dames  und  Kayser  seine 
Arbeit  liber  die  cephalopodenfiihrenden  Culmkalke  von  Erdbach-Breitscheid  (unw. 
Herborn),  in  welcher  eine  ganz  neue  goniatitenreiche  Fauna  beschrieben  wurde,  die 
bemerkenswerte  Beziehung  zu  gewissen  belgischen,  enghschen,  spanischen  und 
amerikanischen  Altkarbonfaunen  erkennen  laBt.  Daran  schloB  sich  1893  seine 
bekannte  Arbeit  liber  das  Rheintal  zwischen  Bingen  und  Lahnstein  (Abh. 
preuB.  geol.  L..Anst.)  und  1894  eine  zusammen  mit  Unterzeichnetem  verfaBte,  die 
Frucht  einer  mehrwochentlichen  gemeinsamen  Reise  nach  Bohmen  darstellende 
Abhandlung  iiber  die  stratigraphischen  Beziehungen  der  bohmischen 
Stufen  F,  G  und  H  Barraxdes  zum  rheinischen  Devon  (Jahrb.  geol.  Reichs- 
anst.  Wien  und  Jahrb.  geol.  L.-Anst.  Berlin). 

In  das  Jahr  1895  fallt  das  Erscheinen  einer  Hauptarbeit  H.s,  namlich  iiber  das 
Obere  Mitteldevon  oder  die  Schichten  mit  Stringoceph alas  Bartini  und  Maene- 
ceras  ter ebr alum  im  rheinischen  Gebirge.  Es  werclen  hier  nicht  nur  mit  der 
H.  eigenen  Sorgfalt  und  Klarheit  238  Arten  von  Fossilien  beschrieben  und  ab- 
gebildet,  sondern  auch  die  geologischen  Verhaltnisse  der  Hauptfundstellen  dieser 
Fauna  in  Westfalen,  im  Dill-  und  Lahngebiet,  bei  Wildungen,  Paffrath  und  Aachen 
mit  einer  Sachkenntnis  behandelt,  die  den  Verf.  schon  damals  zu  einem  der  besten 
Kenner  des  rheinischen  Schiefergebirges  stempelte.  Die  gleiche  Meisterschaft 
zeigt  sich  in  dem  spateren  Auf satz  iiber  die  F  a  c  i  e  s  v  e  r  h  a  1 1  n  i  s  s  e  des  rheinischen 
Devons  (v.  KoEXEN-Festschrift,  Jahrb.  f.  Min.  1907). 

Das  Jahr  1897  bot  H.  eine  willkommene  Gelegenheit  zum  Besuch  des  inter- 
nationalen  Geologenkongr esses  zu  St.  Petersburg  und  zur  Beteiligung  an 
den  groBen  Reisen  nach  dem  Ural,  Kaukasus  und  Ivaspisee.  Es  war  das  die  einzige 
groBe  Reise,  die  der  Verblichene  ausgefiihrt  hat.  Ein  gewisser  Hang  zur  Bequem- 
hchkeit  lieB  ihn  im  allgemeinen  solche  weite  Reisen  meiden.  Um  so  mehr  liebte 
er  kleine,  namentlich  zu  Sammelzwecken  unternommene  Reisen,  und  auf  solchen 
hat  er  wiederholt  ganze  Wochen  auswarts  zugebracht. 

Die  in  Petersburg  angekniipften  Beziehungen  zu  russischen  Fachgelehrten, 
namentlich  zu  Tscherxyschew,  fiihrten  zu  der  1899  (Mem.  d.  russ.  geol.  Comite) 
erschienenen  Abhandlung  iiber  die  Cephalopoden  der  altoberdevonischen  Domanik- 
schiefer  des  Petschoralandes.  Im  Jahre  1900  veranlaBte  die  Tagung  der  deutschen 
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Naturforscker  unci  Arzte  zu  Aachen  zwei  auch  fur  weitere  Kreise  interessante  Ar- 
beiten  H.s,  namlich  fiber  die  topographischen  und  geologischen  Verkaltnisse  der 
Gegend  von  Aachen,  und  uber  den  Zusammenhang  und  die  Ausdehnung  der  cleut- 
schen  Steinkohlenf elder.  In  ahnlicher  Weise  hat  1891  eine  von  H.  veranlaBte 
Zusammenkunft  der  belgischen  Geolog.  Gesellschaft  in  Diisseldorf  und  Iserlohn 
einen  bemerkenswerten  Bericht  iiber  die  devonisch-karbonischen  Ablagerungen 
jenes  Gebietes  (Ann.  soc.  geol.  Beige,  1902)  kervorgerufen. 

Schon  seit  Ende  der  achtziger  Jahre  hatte  H.  Aufnahmearbeiten  fiir  die  preuB. 
Geo  log.  Landesanstalt  in  Angriff  genommen.  Diese  Arbeiten  bewegten  sick 
im  Rheintal  zwischen  Caub  und  Lahnstein,  im  unteren  Lahngebiete  (Wetzlar — 
Weilburg)  und  bei  Aachen.  Die  in  der  ersten  Halfte  der  neunziger  Jahre  heraus- 
gegebenen  Blatter  Dachsen hausen  und  St.  Goarshausen  sind  von  H.  allein, 
die  Blatter  Algenroth  und  Caub  in  Gemeinschaft  mit  Prof.  Leppla  bearbeitet 
worden.  Spater  hat  H.  sich  ganz  auf  die  Kartierung  der  Aachener  Gegend  be- 
schriinkt,  der  er  den  groBten  Teil  der  Herbstferien,  haufig  auch  die  Osterferien  zu 
widmen  pflegte.  Ein  erstes  Ergebnis  dieser  Arbeiten  war  die  1910  (Abh.  pr.  geol. 
L.-A.)  erschienene  Abhancllung  fiber  die  Geologie  des  Nordabfalles  der  Eifel 
mit  besonderer  Berucksichtigung  der  Gegend  von  Aachen,  aus  deren  reichem 
Inhalt  hier  nur  der  Nachweis  des  jugendlichen  Alters  der  groBen  Querstorungen 
(Sandgewand,  Mfinstergewand  usw.)  der  Aachener  Gegend  kervorgekoben  sei, 
die  auch  das  Diluvium  verwerfen  und  deren  Bildung  noch  heute  nicht  abgeschlossen 
ist.  Die  Hauptfrucht  der  langjahrigen  Arbeiten  H.s  im  fraglichen  Gebiete  aber 
stellen  die  1911  erschienenen  6  Blatter  Aachen,  S  to  lb  erg,  Herzog  enrath,  Esck  - 
weiler,  Diiren  und  Lendersdorf  dar,  die  wohl  zu  den  besten  von  der  geol. 
Landelanstalt  veroffentlichten  Kartenarbeiten  gehoren.  Etwas  ganz  Xeues  war 
hier  der  Nachweis  einer  machtigen  pliocanen  Braunkohlenformation  mit  Flozen 
von  20 — 50  m  Machtigkeit. 

1907  ging  H.  als  Nachfolger  W.  Beneckes  an  die  Universitat  StraBburg. 
Er  folgte  diesem  Rufe  mit  Freude  und  groBen  Hoffnungen.  Diese  erschienen  um 
so  berechtigter,  als  ihm,  der  bis  dahin  allein  durchs  Leben  gegangen  war,  erst 
wenige  Zeit  zuvor  ein  spates  Ekegliick  zuteil  geworden  war.  Leider  aber  sollten 
diese  Hoffnungen  sich  nicht  erfiillen.  Bald  nach  seiner  Ubersiedelung  nach  StraB¬ 
burg  verlor  er  seine  Frau  durch  einen  jahen  Ungliicksfall,  und  nicht  lange  da  raid 
begann  der  kraftige,  bis  clahin  so  gesunde  Mann,  der  neben  der  Geologie  nur  noch 
eine  Leidenschaft,  die  zum  soldatischen  Berufe  kannte  - —  hat  er  es  dock  in  diesem 
zum  Hauptmann  der  Reserve  gebracht  —  zu  krankeln.  Von  einer  langeren  Ex- 
kursion  zu  Ostern  1912  kehrte  er  so  schwerkrank  nach  StraBburg  zuriick,  claB  er 
den  ganzen  Sommer  fiber  in  Kliniken  und  Sanatorien  zubringen  muBte.  Im  Herbst 
besserte  sich  zwar  sein  Zustand  in  iiberraschender  Weise  so,  daB  er  im  Winter 
wieder  zu  lesen  vermochte;  allein  im  Friihjahr  dieses  Jahres  kehrte  die  tficldsche 
Krankheit,  eine  Tuberkulose  des  Gehirns  und  der  Atmungsorgane,  mit  erneuter 
Kraft  zuriick,  um  bald  zum  Tode  zu  fiihren. 

So  ist  noch  vor  vollendetem  60.  Jahre  ein  Leben  zu  Ende  gegangen,  das  voller 
Mfihe  und  Arbeit,  aber  sicherlich  auch  reich  an  aus  der  Arbeit  flieBender  Befriedi- 
gung  gewesen  ist.  An  auBerer  Anerkennung  hat  es  deni  Verbliclienen  nicht  gefehlt. 
Er  war  Ehrenmitghed  verscliiedener  in-  und  auslandischer  naturforschender  Ge- 
sellschaften,  und  zu  Anfang  dieses  Jahres  wurde  er  als  stellvertretender  Vorsitzender 
in  den  Vorstand  der  Geolog.  Vereinigung  gewahlt.  Das  beste  Denkmal  hat  er  sich 
freilicli  selbst  durch  seine  zahlreiclien  ausgezeichneten  Arbeiten  gesetzt.  Seine 
vielen  Freunde  und  Schuler  aber  werden  ihm  stets  ein  ekrendes  Andenken  be- 
wahren,  als  einem  liebenswfircligen  und  in  alien  Lebenslagen  als  durchaus  zuver- 
lassig  bewahrten  Mamie.  E.  Kayser, 
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Berichtigung:  Wie  uns  Herr  Prof.  P.  G.  Krause  mitteilt,  besteht  eine 
Professur  fiir  Chemie  und  Mineralogie  an  der  Porstakademie  Eberswalde  weiter, 
nur  ist  ein  Lehranftrag  fiir  Geologie  und  Palaontologie  von  ihr  abgezweigt.  Dieser 
Lehrauftrag  ist  deni  bisherigen  Privatdozenten  an  der  Forstakademie  Landes- 
geologen  Prof.  Dr.  P.  G.  Krause  iibertragen  worden. 

Ernannt  sind:  Die  ao.  Professoren  der  Geographie  Dr.  G.  BRAUN-Basel  und 
Dr.  W.  VoLZ-Erlangen  zu  ord.  Professoren;  der  Priv.-Doz.  der  Mineralogie  a.  d. 
Bohm.  Universitat  in  Prag,  Prof.  Dr.  F.  Slavik  zum  ao.  Professor  daselbst;  der 
Priv.-Doz.  der  Geographie  Dr.  L.  MECKiNG-Gottingen  zum  ao.  Professor  in  Kiel; 
der  ord.  Prof,  der  Geologie  an  der  Universitat  Leipzig  Dr.  H.  Stille  zum  o.  Pro¬ 
fessor  in  Gottingen;  der  auBeretatsmaBige  Geologe  an  der  Geol.  Landesanstalt  in 
Berlin  Dr.  Th.  Schmierer  zum  Bezirksgeologen;  an  derselben  Anstalt  zu  Samm- 
lungskustoden  der  Bezirksgeolog  Dr.  E.  Picard  und  der  Assistent  Dr.  W.  Dothan; 
der  Geologe  Dr.  G.  S.  Corstorphine  zum  Prof.  f.  prakt.  Geologie  und  Direktor  der 
School  of  Mines  in  Johannisburg;  der  o.  Prof,  der  Geographie  a.  d.  Universitat 
Berlin  Geh.  R.  Dr.  A.  Penck  zum  korresp.  Mitglied  der  Sektion  f.  Geographie  der 
Akad.  d.  Wissenschaften  in  Paris. 

Berufen  ist  der  ord.  Prof,  der  Geologie  in  Heidelberg,  Dr.  W.  Salomon,  der 
vor  einigen  Monaten  einen  Ruf  als  o.  Prof,  der  Geologie  und  Mineralogie  an 
die  Technische  Hochschule  in  Hannover  abgelehnt  hatte,  als  Direktor  der  Kgl. 
sachsischen  geologischen  Landesanstalt  und  ord.  Prof.  d.  Geol.  nach  Leipzig. 
Derselbe  wird  dem  Rufe  nicht  Folge  leisten.  - —  Der  Inliaber  der  Haeckelprofessur 
fiir  Geologie  und  Palaontologie  an  der  Universitat  Jena  Dr.  Otto  Wilckens 
wird  einem  Ruf  als  ord.  Professor  und  Nachfolger  E.  Holzapeels  nach  StraB- 
burg  Folge  leisten. 

Verlielieii  ist  dem  Privatdozenten  der  Geologie  an  d.  Universitat  Bonn,  Dr. 
Wanner  der  Titel  Professor;  dem  Prof.  Hibsch  in  Tetschen  die  silberne  Leibniz- 
medaille  fiir  seine  geologischen  Arbeiten  im  bohmischen  Mittelgebirge. 

Habilitiert  hat  sich  an  der  Universitat  Leipzig  Dr.  E.  Scileu  fiir  Geographie; 
an  der  Universitat  Berlin  Dr.  Hennic  fiir  Geologie  und  Palaontologie. 

Gestorbeu  sind:  am  2.  Mai  in  Wien  der  ao.  Prof,  der  Palaontologie  a.  d. 
Techn.  Hochschule  in  Wien  Dr.  E.  A.  L.  Kittl;  am  6.  Mai  der  danische  Geologe 
Prof.  Dr.  K.  J.  V.  Steenstrup  in  Kopenhagen;  Anfang  Mai  in  Paris  der  Geologe 
Dr.  L.  Pervinquiere  ;  am  11.  Juni  der  ord.  Professor  der  Geologie  an  der  Univer¬ 
sitat  StraBburg  Dr.  E.  Holzapfel  (s.  o.);  am  22.  Juli  der  emeritierte  o.  Prof, 
d.  Geol.  an  der  Leipziger  Universitat  Dr.  Herm.  Credner,  ehemaliger  Direktor 
der  sachs.  geologischen  Landesanstalt  und  Verfasser  der  »Elemente  der  Geologie«. 


Auf  der  diesjahrigen  Tagung  der  Internationalen  Vereinigung  der  Akademien 
der  W7issenschaften  in  St.  Petersburg  sind  Zeitungsnachrichten  zufolge  Schritte 
zur  Bildung  einer  selbstandigen  Korperschaft  fiir  Vulkanf orschung  getan.  Einem 
vorbereitenden  AusschuB  gehoren  u.  a.  die  Professoren  BRANCA-Berlin  und  Konigs- 
BERGER-Heidelberg  an. 
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V.  Geologische  Vereinigung. 


Beitrage  zur  Geochemie. 

Yon  R.  Ed.  Liesegaug. 

Vortrag  gehalten  in  der  Ortsgruppe  der  Geologischen  Vereinigung  zu 

Frankfurt  am  Main  am  8.  Mai  1913. 

Inhalt:  Der  Mangangehalt  einiger  Gewasser.  —  Zum  Problem  der 
Verkittung  und  Konzentrierung.  —  Braunsteinbanderung  im  Sande. 
— -  Ortsteine.  —  Die  Wurzelrohren  des  Miinzenberger  Sandsteins.  — 
Zum  Problem  der  Klimata  geologischer  Epochen.  —  Eine  Pseudover- 
werfung.  —  Zur  Petr ograpliie  von  Orno  Hufvud.  —  Bleibaum  in  Kiesel- 
sauregallerte.  —  Schwef elkieskristalle  in  Achaten.  —  Die  jiingeren 
Quarzite  des  Siebengebirges  als  Equivalent  des  Litorinellenkalkes 
des  Mainzer  Beckens. 

1.  Im  hygienischen  Institut  der  Stadt  Frankfurt  arbeiten  Dr.  Tillmans  und 
Heublein  liber  die  Beseitigung  von  Mangan  a  us  Gewasser  n.  Grund  genug 
ist  dazu  vorhanden.  Denn  ein  in  Breslau  fiir  5  Millionen  neu  errichtetes  Wasser- 
werk  muBte  wegen  Zutritts  allzugroBer  Manganmengen  den  Betrieb  einstellen. 
Flecken  auf  der  Wasche,  Storungen  in  den  Brauereien  u.  a.  waren  sonst  nicht  aus- 
geblieben. 

Von  ziemlicher  Bedeutung  fiir  die  Probleme  der  Verkittung  und  Kon¬ 
zentrierung  sind  die  Beseitigungsmethoden.  Dresden,  welches  mit  0,5  mg 
Mangan  im  Liter  zu  tun  hat,  wendet  mit  sehr  gutem  Erfolg  manganspeichernde 
Algen  an.  Man  glaubt,  dieses  dort  auf  vitale  Betatigungen  zuriickfiihren  zu  konnen. 
Es  ist  aber  etwas  zu  bezweifeln,  ob  letztere  allein  in  Betracht  kommen.  Each  den 
von  H.  Molisch  begriindeten  Anschauungen  besteht  namlich  das  Vitale  hier  sowohl, 
wie  auch  bei  der  Speicherung  von  Kalk  und  Eisen  darin,  daB  diese  Pflanzen  die  Assi- 
milationskohlensaure  den  betreffenden  Bicarbonaten  entnehmen.  Die  unloslichen 
Monocarbonate  scheiden  sicli  dann  aus.  Hierzu  ist  Lichtwirkung  durchaus  notig, 
und  wenn  die  Entmanganungsanlage  in  Dresden  standig  fiuiktioniert,  muB  noch 
eine  nichtvitale  Arbeit  hinzukommen.  Die  von  Breslau  versuchte  und  von  Till¬ 
mans  weiter  studierte  Methode  stutzen  die  letztere  Ansicht.  Hier  wird  gewisser- 
maBen  der  Teufel  mit  Beelzebub  ausgetrieben :  Man  filtriert  durch  braunstein- 
haltigen  Sand,  also  durch  Material,  welches  gerade  das  enthalt,  was  man  entfernen 
will.  (Es  erinnert  dies  an  einen  Kunstgriff  der  Metallurgie:  Enthalt  Blei  nur  sehr 
wenig  Silber,  so  laBt  sich  dieses  mit  den  gewohnlichen  Verfahren  nicht  entziehen. 
Man  gibt  mehr  Silber  zu  und  kann  nun  das  gesamte  Silber  herausholen. )  Aufgeklart 
ist  der  Vorgang  noch  nicht.  Vielleicht  handelt  es  sich  um  irgendwelche  Keim- 
wirkungen,  also  um  einen  hauptsachlich  physikahschen  Vorgang.  Jedenfalls  ist 
es  fiir  die  Geodynamik  auBerordentlich  beachtenswert,  daB  zuweilen  die  bloBe  An- 
wesenheit  eines  Stoffes  AnlaB  zur  Fallung  des  gleichen  sein  kann.  Diese  Entfernung 
des  Mangans  aus  dem  Wasser  bedeutet  naturlich  bei  der  Betrachtung  aus  der  anderen 
Perspektive  eine  Speicherung  in  der  Sandschicht,  die  zur  vollkommenen  Verkittung 
flihren  kann.  —  Es  sei  nur  nebenbei  bemerkt,  daB  Breslau  bei  dem  Gelialt  von 
2  mg  pro  Liter  wegen  Anhaufung  allzu  groBer  Schlammassen  mit  diesem  Verfahren 
nicht  durchkam. 

2.  Auf  Veranlassung  von  Prof.  Neisser  versuchte  Tillmans,  braunsteinhaltige 
Sandfilter  nach  der  Diffusionsmethode  herzustellen.  Sand  wurde  mit  schwefel- 
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saurem  Manganoxydul  und  W asserstoff superoxyd  gemischt,  in  ein  hohes  GlasgefaB 
geflillt  und  Ammoniak  dariiber  geschichtet.  Letzterer  drang  langsam  in  die  Tiefe 
und  fallte  das  Mangansalz.  Aber  nicht  in  der  erwarteten  homogenen  Form.  Viel- 
mehr  wechselten  sehr  stark  braunsteinhaltige  Zonen  mit  solchen  ob,  welche  fast 
frei  davon  waren.  DaB  es  sich  dabei  urn  die  zur  Tlieorie  der  Achatentstehung  herbei- 
gezogenen  rhythmischen  Fallungen  handele,  konnte  durch  entsprechende  Versuche 
mit  Gelatinegallerten  zweifellos  nachgewiesen  werden.  Das  Auftreten  der  Braun - 
steinbanderung  i m  Sande  ist  nicht  weniger  interessant  durch  das  neue  Medium, 
wie  durch  die  (fur  die  bisherigen  Experimente)  ungewohnliche  Breite  und  die  Ab- 
stande  der  einzehien  Lagen.  Diese  waren  in  der  GroBenordnung  eines  Dezimeters. 

3.  Etwas  Analoges  wire!  auch  bei  der  Fallung  von  Eisenhydroxyd  im  Sande 
moglich  sein.  Eigene  Experimente  hatten  allerdings  bisher  andere  Phanomene 
auftreten  lassen,  weil  die  Versuchsbedingungen  etwas  anderes  gewahlt  worden 
waren.  In  den  vorgelegten  Sandmassen  hatte  sich  eine  sehr  feste  cliinne  Lage 
von  Eisenhydroxyd  in  einiger  Entfernung  unter  der  Oberflache  abgelagert.  Das- 
selbe  zeigte  sich  bei  Kupfercarbonat.  Hier  war  das  Alkalihydroxyd  oder  -carbonat 
von  unten  nach  oben,  ein  losliches  Metallsalz  in  der  umgekehrten  Richtung  in  den 
f euchten  Sand  gedrungen  und  hatten  sich  etwa  in  der  Mitte  getroffen  und  die  Xieder- 
schlagsmembran  gegeben.  Es  entstehen  nicht  mehrfache  Bander,  sondern  ein  ein- 
ziges,  welches  mehr  oder  weniger  undurchlassig  ist.  Die  Niederschlagsbildung  kann 
nur,  ahniich  vie  bei  Grabers  Experimenten,  nach  Art  der  TRAGBEschen  Zellen 
raumlich  weiter  fortschreiten.  Die  Ahnlichkeit  mit  den  Ortsteinen  ist  groB. 

4.  Eine  natiirliche  rhythmische  Fallung  von  Eisenhydroxyd  im  Sand  liegt  in 
den  konzentrischen  Gebilden  im  Miinzenberger  Sandstein  vor.  In  der  tonig- 
quarzigen  Bank  sind  die  Wurzelrohren  mit  zahlreichen  Kreisen  von  Hamatit  um- 
geben,  welche  an  RegelmaBigkeit  den  Banderungen  der  Achate  nicht  nachstehen. 
Auch  parallel  zu  einer  Anzahl  von  Spalten  laufen  diese  Bander  und  interferieren 
dann  mit  den  erstgenannten.  Andere  Spalten,  die  erst  spater  entstanden  sein 
konnen,  da  sie  die  Banderung  ohne  weitere  Stoning  durchsetzen,  sind  davon  frei. 

Als  A.  Pla  \  k  1910  dariiber  berichtete1),  war  die  AnwTendung  des  PrinzijDS 
der  rhythmischen  Fallungen  auf  geologische  Vorkommen  noch  nicht  gelaufig. 
Deshalb  glaubte  er  noch,  das  Phanomen  auf  Oberflachenspannungen  der  eindrin- 
genden  Losungen  zuriickfiihren  zu  konnen.  Ob  wirklich  eisenhaltige  Losungen 
von  auBen  eingedrungen,  vue  Plaxk  meinte,  oder  ob  das  Eisen  in  der  Oxydulform 
im  tonigen  Sande  vorhanden  gewesen  und  dann  durch  die  von  den  Wurzellochern 
und  ersten  Spalten  aus  eindringenden  Atmorspharihen  oxydiert  worden  sei,  konnte 
a  priori  nicht  ent-schieden  werden.  Denn  nach  beiden  Methoden  konnten  die  Ban¬ 
derungen  entstehen.  Die  Unwirksamkeit  der  spateren  Spalten  konnte  jedoch  als 
eine  Stiitze  fur  letztere  Ansicht  angefiihrt  werden.  Noch  beweisender  hierfiir 
waren  aber  einige  Steine,  die  zum  Teil  zum  Bau  des  Bahnhofs  Miinzenberg  ver- 
wenclet  worden  sind.  Die  Wurzelrohren  sind  hier  mit  Hamatit  geflillt.  L  m  sie 
herum  zielit  sich  ein  ganz  heller  Hof:  Der  Sandstein  ist  hier  eisenfrei.  Jenseits  des 
Hofes  ist  der  Stein  gleichmaBig  schwach  rosa  gefarbt.  Waren  eisenhaltige  Gewasser 
von  den  Rohren  aus  eingedrungen,  so  konnte  der  breite  weiBe  Hof  nicht  vorhanden 
sein.  Hier  liegt  vielmehr  eine  Lateralsekretion  vor:  Der  eindringende  Sauer- 
stoff  war  in  einer  zu  geringen  Konzentration  vorhanden,  und  deshalb  wanderte  die 
Eisenverbindung  teilweise  aus  deni  Gestein  heraus:  Die  Fallung  fancl  exogen  statt. 

Wenn  an  einzelnen  Stellen  in  Miinzenberg  die  Banderung  nicht  auftritt,  sondern 
der  Hamatit  in  geschlossener  Form  im  Sande  abgelagert  ist,  so  sind  diese  weniger 
dekorativen  Stiicke  deshalb  interessant,  weil  sie  sich  ebenso  zum  gebanderten  ver- 
halten,  wie  einige  Jaspisarten  zum  Achat.  Eine  etwas  zu  hohe  Konzentration  der 
Reagenzien  verhinderte  hier  die  Periodizitat  der  Fallung. 

1)  A.  Plaistk,  Petrogr.  Studien  liber  tertiare  Sandsteine  und  Quarzite.  Dissert. 
GieBen  1910. 
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5.  Diese  Besprechung  der  spaten  Wirksamkeit  der  Wurzelrohren  tertiarer 
Baume  moge  iiberleiten  zu  einigen  Worten  tiber  das  Problem  der  Klimata 
geologischer  Epochen.  Eine  soeben  erscbienene  Schrift  von  E.  Kuster1) 
scheint  namlich  zu  zeigen,  dab  selbst  bier  Betrachtungen  aus  der  physikalisch- 
chemischen  Perspektive  nicht  ganz  ausgeschlossen  sind.  Von  ikm  selber,  und 
ebenso  von  G.  Klebs2)  sind  allerdings  die  nachfolgenden  Konsequenzen  noc-h  nicht 
gezogen  worden. 

Dab  ein  Felilen  von  Jahresringen  bei  vortertiaren  Baumen  nicht  auf  ein  gleich- 
mabiges  Klima  hinzuweisen  brauche,  war  schon  anerkannt  worden.  Xun  konnen 
aber  ans  den  genannten  Arbeiten  auch  Zweifel  erwachsen,  ob  der  GoTHAXsche 
Schlub  auf  ein  wechselndes  Klima  aus  clem  Vorhandensein  von  Jahresringen  immer 
berechtigt  sei.  Als  Klebs  einige  unserer  Baume  mit  jahiiichem  Laubfall  in  ein 
vollkommen  gleichbleibendes  Klima  brachte,  erhielt  sich  clieser  Rhvthmus,  ob- 
gleich  der  aubere  Anlab  nun  fehlte.  Klebs  zogerte  allerdings  noch,  einen  »iimeren 
Rhythmus«  in  cliesen  Baumen  anzunehmen,  wie  er  durch  ein  Ruhebedurfnis  ver- 
anlabt  sein  konnte.  Er  nimmt  vielmehr  fur  seinen  Versuchsort,  namlich  West- 
Java,  einen  jahrlichen  Wechsel  in  der  Nahrsalzzufuhr  im  Boclen  an.  Da  er  nebenbei 
jedoch  berichtet,  dab  von  den  einheimischen  Baumen  direkt  nebeneinander  ein 
Exemplar  in  Sommertracht,  das  andere  in  Wintertracht  steht,  und  dab  es  nach 
einem  halben  Jahr  umgekehrt  sei,  ist  diese  Erklarung  wenig  wahrscheinlich. 

Gewohnlich  wircl  von  der  Beibehaltung  solcher  Perioclizitaten  gesagt:  Die 
Organismen  haben  sich  allmahlich  daran  gewohnt.  Aber  was  ist  der  Mechanismus 
oder  Chemismus  dieser  »Gewohnung«?  - —  Vielleicht  regt  die  Arbeit  Kusters 
einmal  zur  Beantwortung  dieser  Frage  an.  Vorlaufig  vergleicht  er  die  Jahresring- 
bildung  allerchngs  noch  direkt  mit  jenen  Phanomenen,  welche  zur  Erklarung  der 
Achatentstehung  kerbeigezogen  worden  waren,  obgleich  beim  Baum  die  Banderung 
nicht  epigenetisch,  sondern  syngenetisch  mit  dem  Aufbau  ties  Materials  erfolgt. 
Erst  einige  spatere  Experimente  und  Uberlegungen3)  lieben  erkennen,  dab  letzteres 
auch  im  Anorganischen  moglich,  und  dab  ein  praexistierendes  gallertiges  Miheu 
dazu  nicht  unbedingt  notwendig  sei.  Geht  man  auf  Grund  derselben  in  beiden 
Fallen  bis  zum  inneren  Rhythmus  zuriick,  so  sind  allerdings  Kusters  Studien 
von  grober  Bedeutung  fur  das  Jahresringproblem. 

Schon  jetzt  kann  er  sagen,  »dab  die  Jahresringe  keineswegs  unbedingt  als  Re- 
aktionen  des  Organismus  auf  einen  auberen  Rhythmus  angesprochen  werden  miissen 
unci  auch  sie  vielleicht  einem  inneren  Rhythmus  ihre  Entstehung  verdanken.  Dab 
ich  unter  solchem  inneren  Rhythmus  weder  den  Ausdruck  eines  fast  mj’stischen 
Zwanges  des  Protoplasmas  zu  rhythmischer  Betatigung  noch  den  irgendwelcher 
geheimnisvoll  waltender  Krafte  des  lebenden  Zelhnhalts  verstehe,  sondern  ledig- 
lich  die  Reaktion  der  Zellen  auf  wechselnde  Beclingungen,  die  aber  nicht  von  auben 
her  vdrken,  sondern  in  clem  uns  interessierenden  Organ  selbst  ihren  Sitz  haben, 
und  deren  Rhythmik  vermuthcli  in  ahnhch  einfacher  Weise  zustancle  kommt, 
wie  che  Beclingungen  zur  lokalisierten  Silberchromatfallung  in  unseren  Gallert- 
scheiben,  wircl  nach  allem  friiher  Gesagten  wohl  bereits  hinreichend  klar  sein.  << 
Und  er  fiigt  hinzu:  »So  weit  ich  das  bisher  geforderte  Tatsachenmaterial  tibersehe, 
labt  sich  zurzeit  nicht  einmal  entscheiden,  welche  von  beiden  Moglichkeiten  — 
von  auben  incluzierter  oder  innerer  Rhythmus  —  als  die  wahrscheinhchere  be- 
zeichnet  zu  werden  verdient.  « 


!)  E.  Kuster,  Tiber  Zonenbildung  in  kolloidalen  Medien.  (Beitr.  zur  ent- 
wicklungsmechanischen  Anatomie  cl.  Pflanzen.  Heft  1.)  Jena  1913. 

2)  G.  Klebs,  Uber  die  Rhythmik  in  der  Entwicklung  der  Pflanzen.  Sitz.- 

Ber.  Heidelberger  Akad.,  Math.-nat.  Kl.  1911.  23.  Abh.  —  G.  Klebs,  Uber  die 

periodischen  Erscheinungen  tropischer  Pflanzen.  Biol.  Zentrbl.  32.  p.  257.  1912. 

3)  R.  Ed.  Liesegaistg,  tjber  schalig-disperse  Systeme.  II.  Koiloid-Zeitscbr. 
XII.  Heft  5.  (1913). 
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Daruber,  daB  in  unserem  Klima  eine  Beeinflussung  durch  die  Jahreszeiten 
vorhanden  ist,  braucht  natiirlich  kein  wei  teres  Wort  verloren  zu  werden.  Sollte 
sich  bei  der  weiteren  Forschung  der  innere  Rhythmus  als  der  wichtigere  erweisen, 
so  konnte  man  daran  denken,  daB  nach  den  darwinistischen  Prinzipien  nur  die- 
jenigen  Laubbaume  sich  erhielten,  welche  ihren  inneren  Rhythmus  dem  auBeren 
anzupassen  vermochten. 

6.  Iyuster  stiitzt  seine  Ansichten  zum  Teil  auch  auf  Beobachtungen,  welche 
er  bei  der  Auskristalhsation  von  Salzen  in  einem  gallertigen  ]\Rheu  machte.  Be- 
sonclers  Trinatriumphosphat  gab  dabei  sehr  regelmaBige  Banderungen.  —  Als 
Kuriosum  sei  nebenbei  eine  primare  »Verwerfung«  erwahnt,  welche  er  bei 
diesen  Versuchen  erhielt.  Bei  clieser  paradoxen  Sadie  handelt  es  icli  darum,  daB 
die  einzelnen  Kristallbander  nicht  durchlaufen,  sondern  einen  Sprung  und  dort  eine 
scheinbare  Verschiebung  zeigen.  Die  Ahnlichkeat  mit  dem  echten,  d.  h.  epigene- 
tischen  Verwerf ungen  ist  eine  ganz  auffallende. 

Eine  chemische  Reaktion  ist  also  durchaus  nicht  notwendig  fiir  die  Entstehung 
achatahnlicher  Banderungen.  Beginnt  die  salzhaltige  Schicht  vom  Rande  an  zu 
trocknen,  so  treten  Wanderungen  des  Salzes  und  Ubersattigungserscheinungen  ein, 
cl.  h.  die  beiden  Vorbedingungen  fiir  den  rhythmischen  Ubergang  in  den  festen 
Zustand1). 

Das  gleiche  ist  auch  d.er  Fall  bei  der  einseitig  fortschreitenden  Abkuhlung  eines 
Schmelzflusses.  Und  dies  gibt  vielleicht  eine  Erklarung  fiir  die  von  A.  G.  Hogbom2) 
beschriebene  eigenartige  Struktur  des  Diorits  der  Scheereninsel  Orno 
Huf  vucl. 

Schon  in  seiner  Publikation  rechnete  er  damit,  daB  die  wunclervolle  periphere 
Banderung  »der  Magmagesteine  hier  eine  primare,  schon  wahrend  der  Verfestigung 
derselben  entstanclene  Eigenschaft  ist «.  Beztiglich  der  folgenden  Details  seiner 
Vorstellung  betonte  er  aber,  daB  sie  »nicht  mehr  als  einen  ganz  hypothetischen 
Wert «  hatten.  Er  hielt  es  namlich  fiir  »nicht  undenkbar,  daB  in  einem  sich  langsam 
verfestigenden  Magma,  welches  sich  unter  ungleichformig  wirkenden  Druckkraften 
ausgesetzt  befindet,  eine  Schieferung  entstehen  kann,  die  denselben  Charakter 
hat,  wie  die  in  groBen  Tiefen  unter  einseitigem  Druck  sich  entwickelnde  Kristalli- 
sationsschiefrigkeit.  Es  laBt  sich  denken,  daB  zentrale  Nachschiibe  von  Magma  auf 
die  sich  schon  verfestigenden  peripherischen  Teile  des  Massivs  eine  einseitige  Druck- 
wirkung  ausiiben  konnen,  die  bei  den  Gesteinen  der  Grenzzone  Kristallisations- 
schiefrigkeit  hervorbringt,  wie  sie  auch  die  protomorphe  Granulierung  als  eine  Art 
Kontaktmetamorphose  hervorgerufen  haben  kann«. 

Eine  spatere  Zuschrift  an  den  Referenten  berichtet  dariiber,  daB  Hogbom 
mit  seinen  Kollegen  wohl  fiber  die  Moglichkeit  der  rhythmischen  Ausscheiclung  dis- 
kutiert,  claB  ihn  aber  die  ungewohnlich  groBe  Ausdehnung  des  Phanomens  ge- 
hindert  habe,  diese  Erklarung  anzuwenclen. 

In  Wirldichkeit  spricht  aber  letzteres  nicht  gegen  diese  Moglichkeit.  Be- 
sonders  die  Langsamkeit  der  Abkuhlung  des  Magmas  begiinstigt  die  Diffusionen 
und  die  Unterkiihlungen.  Die  zuvor  genannten  Experimente  von  Tillmans  ver- 
mindern  auBerdem  die  Bedenken,  welche  in  bezug  auf  die  Weite  der  Banderung 
vorhanden  gewesen  sein  konnten.  Und  schlieBlich  kann  darauf  hingemesen  werden, 
daB  J.  Lorie3)  ungewohnlich  groBe  konzentrische  Eisenpigmentbanderungen  in  Tonen 
beschrieben  hat,  welche  sonst  aber  vollkommen  mit  den  bekannten  kleineren  iiber- 
einstimmen,  so  daB  kein  Unterschied  in  der  Genese  angenommen  zu  werden  braucht. 

1)  R.  Ed.  Liesegang,  Trocknungserscheinungen  bei  Gelen.  Gedenkboek  van 
Bemmelen.  1910,  p.  33. 

2)  A.  G.  Hogbom,  Zur  Petrographie  von  Orno  Hufvud.  Bull,  of  the  Geol. 
Instit.  of  Upsala.  X.  p.  149.  (1910). 

3)  J.  Lorie,  La  stratigraphie  des  argilles  de  la  campine  beige  et  du  Limbourg 
neerlandais.  Bull.  Soc.  Beige  de  Geol.  XXI.  p.  531.  (1908). 
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7.  Ein  von  A.  Simon1)  in  London  iibersandtes  Praparat  zeigte  einen  Blei- 
baum  in  einer  Kieselsauregallerte.  Er  war  nach  der  gewohnlichen  Metkode 
erzengt,  nur  war  das  Medium  keine  leichtbewegliche  Fliissigkeit,  sondern  eine  sehr 
feste  Kieselsauregallerte. 

Man  wird  vielleicht  hierdurch  einen  AufschluB  liber  die  Entstehung  der  den- 
dritischen  Gebilde  in  den  Moosachaten  erhalten  konnen.  Denn  daB  in  diesen 
ebenfalls  die  Kieselsaure  in  einer  wasserhaltigen  gallertigen  Form  vorhanden  war, 
ist  sehr  wahrscheinlich. 

8.  Das  haufige  Vorkommen  wohlausgebildeter  Schwefelkieskristalle  in 
Achaten  vom  Steinkaulenberg  bei  Idar  kann  vorlaufig  nur  deskriptiv  be- 
handelt  werden.  Sie  sitzen,  regellos  zerstreut,  mitten  in  den  gebanderten  Partien. 
Eine  Beeinflussung  der  Banderung  durch  sie  ist  nicht  vorhanden. 

9.  »Die  Abscheidung  der  Kieselsaure  durch  Calciumcarbonat  entbehrt  noch 
jeglicher  Stutze  durch  das  Experiments  sagte  A.  Plank  in  seiner  Dissertation 
iiber  Munzenberg,  als  er  die  dortigen  Quarzite  behandelte  unci  den  Satz  G.  Stein- 
manns'2)  von  den  jungeren  Quarziten  cles  Siebengebirges  als  Aquivalent 
der  Litorinellenkalke  des  Mainzer  Beckens  erwahnte.  Tatsachlich  muBte 
eine  derartige  Substitution  einem  Chemiker  bisher  hochst  unwahrscheinhch  vor¬ 
kommen.  Und  clock  ist  sie  moglich.  Man  darf  allerdings  nicht  rein  chemisck  und 
nicht  chemisch  rein  arbeiten. 

DaB  kolloicle  Kieselsaurelosungen  in  der  Natur  eine  groBe  Rolle  spielen,  ist  eine 
seit  langem  bekannte  Tatsache.  Der  Chemiker,  welcher  ihr  Verhalten  durch  Ex- 
perimente  aufklaren  wollte,  hat  fast  immer  zuerst  die  Verunreinigungen  durch 
Dialyse  moglichst  aus  ihnen  entfernt  und  dann  mit  den  Versuchen  begonnen. 
Tut  man  dies  nicht,  sondern  laBt  man  den  kleinen  SaureuberschuB,  welcher  bei  cler 
Bereitung  zugegen  sein  inuB,  in  der  Losung,  so  erhalt  man  beim  Uberschichten  von 
Calcit  ocler  Aragonit  damit  folgendes  Resultat: 

Aus  cler  nachsten  Umgebung  cles  Carbonatstiicks  zieht  auf  clem  Diffusions- 
wege  etwas  von  der  benutzten  Saure,  z.  B.  Salzsaure  zu  diesem  hin  und  wird  neutra- 
lisiert.  In  dieser  Region  wird  die  kolloide  Kieselsaurelosung  durch  den  Saure- 
entzug  weniger  stabil  und  scheidet  sich  in  Gallertform  aus.  Diese  Reaktion  sclireitet 
unter  allmahlicher  Beseitigung  des  Kalkes  immer  weiter  fort. 

Der  Schritt  von  cler  Kieselsauregallerte  zum  Quarzit  ist  durchaus  nicht  weit. 
Besonders  dann,  wenn  die  Gallerte  zerbrockelt  unci  gepreBt  wird,  kann  man  in 
langerer  Zeit  selbst  im  Laboratoriumsversuch  auffallend  gut  zusammenlialtende 
Gebilde  erhalten,  welche  Vorstufen  eines  Quarzits  sein  konnten. 

In  der  Diskussion  erwahnte  Prof.  Schauf  das  Vorhandensein  einer  voll- 
kommen  verkieselten  Litorinellenbank  im  Main  bei  Frankfurt. 


!)  A.  Simon,  Bleibaum in Kieselsauregel.  Kolloid-Zeitschr.  XII.  p.  171.  (1913). 
2)  G.  Steinmann,  Uber  die  Beziehungen  zwischen  cler  niederrheinisclien 
Braunkohlenformation  und  clem  Tertiar  des  Mainzer  Beckens.  Ber.  Xiederrhein. 
Geol.  Verein  1907. 
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derselben  fiir  2.—  M.  zu  beziehen.  Wir  bitten,  dies  Unternelimen  cler  G.  V. 
zu  unterstiitzen.  Der  Fiihrer  ist  fiir  jeden  Freuncl  der  alpinen  Geologie  von 
Interesse  und  Nutzen. 


Auszug  aus  den  Satzungen  der  „Geologischen  Vereinignng11. 

§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmeldung  zur  Mitgliedschaft  erfolgt  an  den  Kassenfuhrer* .  Das 
Eintrittsgeld  betragt  5  M.,  der  Jahresb  eitrag  10  M.  fur  Personen 
sowohl  wie  fiir  Institute,  Bibliotheken  usw.  Die  lebenslangliche  Mit- 
gliedscbaft  einer  Person  kann  durch  einmalige  Zahlung  von  250  M. 
envorben  werden.  AVer  eine  einmalige  Zahlung  von  1000  M.  leistet, 
wird  als  Stifter  gefiihrt.  Alle  Mitglieder  erhalten  die  ,,  Geologische 
Rundschau44  (8  Hefte  zu  4 — 5  Bogen  im  Jabre)  unentgeltlich  und  porto- 
frei  zugestellt. 

Der  Jahresbeitrag  ist  bis  E?ide  Januar  an  den  Kassenfuhrer  *  einzuzahlen , 
andernfalls  wird  er  durch  Postauftrag  erboben.  Verweigerung  der  Zah¬ 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Vereinigung  und  zieht  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitschrift  nach  sicb. 


Der  Yorstand: 


Ehreuprasident:  E.  Suess  (AVien) 

I.  Vorsitzender:  E.  Kayser  (Marburg) 

Stellvertret.  Vorsitzender:  vacat 


Schriftfuhrer: 


>  G.  A.  F.  Molengraaff  (Haag) 

»  P.  Termier  (Paris) 

>  Th.  Tschernyschew  (St.  Petersburg) 

Fr.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M. ,  Senckenbergi- 

sches  Museum,  Victoria  Allee  7) 

Stellvertret.  SchriftFiihrer:  R.  Liesegang  (Frankfurt  a.  M.) 

Redakteur:  G.  Steinmann  (Bonn) 

Mitredakteur:  W.  Salomon  (Heidelberg) 

>  O.  Wilckens  (Jena) 

*  Kassenfuhrer:  H.  Schulze*Hein  (Frankfurt  a.  M.,  Eschenheimer  Anlage). 
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VERLAG  VON  THEODOR  STEINKOPFF,  DRESDEN  UND  LEIPZIG 

Soeben  erschien: 

GEOLOGISCHE  DIFFUSIONEN 


von 

Raphael  Eduard  Liesegang 

Umfang  11 1/4  Bogen  mit  44  Abbildungen 
Preis  M.  5. — ,  in  Leinen  gebunden  M.  6. — 

Als  der  Yerfasser  vor  2  Jahren  jene  seltsamen  physikalisch-chemischen  Phanomene, 
welche  \Vilh  elm  Ostwald  als  L i  e s  eg  angsche  Ringbildung  bezeichnet  hatte,  zur  Er- 
klarung  der  Achat-Entstehung  heranzog,  ging  es  wie  ein  befreiendes  Aufatmen  durch  die 
Kreise  der  Geologen  und  Mineralogen.  Denn  nun  waren  ja  Anschauungen,  bei  deren  Vor- 
trag  man  immer  ein  etwas  schlechtes  Gewissen  gehabt  hatte,  durch  plausiblere  ersetzt. 

DaB  ahnliche  Diffusionstheorien  auch  auf  anckre  Gebiete  ubertragen  werden  konnten, 
das  machten  die  bald  folgenden  Publikationen  von  E.  Geinitz  liber  Konkretionen  und  ge- 
banderte  Feuersteine,  von  E.  Hatschek  und  A.  L.  Simon  liber  Goldvorkommen,  und 
andere  wahrscheinlich. 

Nun  hat  in  der  vorliegenden  Schrift  der  Verfasser  diese  Prinzipien  noch  viel  weiter 
ausgedehnt.  Das  Kapitelverzeichnis  gibt  nur  ganz  oberflachlich  Anhaltspunkte  dazu,  was 
alles  auf  dem  engen  Raum  verarbeitet  ist. 

Es  kann  nicht  daran  gezweifelt  werden,  daB  das  Buch  nkht  allein  alle  jene  Wissen- 
schaftler,  welche  schon  mit  den  Diffusionen  in  der  Geologie  rechneten,  zu  weiterer  An- 
wendung  dieser  Prinzipien  veranlassen  wird,  sondern  daB  auch  die  Praktiker  derErz- 
lagerstatten  einen  groBen  Nutzen  daraus  ziehen  werden.  Der  Anfang  ist  ja  auf  Grund 
der  Goldarbeit  von  Hatschek  und  Simon  schon  gemacht. 

Ein  Blick  in  das  reiche  Inhaltsverzeichnis  wird  aber  auch  manchen  W  as s  er  i n  gen  i  eu r, 
rnanchen  Techniker  der  Zement-  und  verwandten  Industrien  verlocken,  die  Schrift 
einem  eingehenden  Studium  zu  unterziehen.  AuBerdem  finden  hier  die  Physiker  und 
Chemiker  endlich  einmal  einen  groBen  Teil  jener  tiberraschenden  Diffusionsphanomene 
zusammengestellt,  welche  der  Verfasser  im  Laufe  des  letzten  Vierteljahrhunderts  in  zahl- 
reichen  Einzelartikeln  beschrieben  hatte. 


Verlag  von  Gustav  Fischer  in  Jena. 


Neue  Veroffentlichungen. 

Beitrage  zur  entwicklungsmechanischen  Ana- 

tomie  der  Pfianzen.  Yon  Prof.  Dr.  Ernst  Kiister. 

1.  Heft:  ZonenhiEdung  in  kolfoidaBera  Medien.  Mit  52  Abbildungen 
im  Text.  (X,  111  S.  gr.  8  o )  1913.  Preis:  4  Mark. 

Inhalt:  I.  Aqnidistante  Zonen.  1.  Entstelmng  der  Liesegangschen  Zonen 
in  Gelatine.  2.  Chemisch-physikalische  Erklarung  ihres  Znstandekominens.  3.  Ka- 
pillarversuehe.  4.  GroBe  nnd  kleine  Rhytkmen.  5.  Polaritat  der  Zonen.  6.  Bildung 
von  Zwisclienlinien.  7.  Pringsheim-Pkanomen.  8.  Abstand  zwischen  den  Zonen. 
9.  Kristallisationszonen.  10.  Selbstdifferenziernng  der  Ckromatplatten.  11.  Panasckierte 
Pflanzenorgane.  12.  Gestreifte  Blatter.  —  II.  Fraktnren,  Yerwerfnngen  u.  a. 
13.  Anastomosen  in  den  Liesegangschen  Zonen.  14.  Oberflache  nnd  Glasseite  der 
Gelatine.  15.  Doppelringsysteme.  16.  Zickzackketten  nnd  aknlickes.  17.  Spiralen. 
18.  Wirkung  der  Fremdkorper.  19.  Wirkung  mechanischer  Spannungen  in  der  Gela¬ 
tine.  20.  Radialstreifung  der  Diffusionsfehler.  21.  Kristallisationszonen.  22.  Mem- 
branverdickungen  der  GefaBe  und  Tracheiden.  23.  Formkatalysatoren.  24.  Schrau- 
bige  Zellen  nnd  Zellenorgane.  25.  Gestreifte  Blatter.  Gefachertes  Mark.  26.  Cal- 
cinmoxalatkristalle  nnd  ilire  Yerteilnng.  27.  Zonen  im  Phloem  nnd  Xylem. 
28.  Dickenwachstum  der  Lianen.  29.  Pigmentiernng  des  Koniferenholzes.  30.  Leit- 
biindel  in  den  »Staarsteinen«.  31.  Jaliresringe.  32.  Hexenringe  der  Pilze.  33.  Zonen- 
bildnng  an  Thallophyten.  —  III.  Exzentrische  Ringsysteme  nnd  polyzen- 
trische  Diffnsionsfelder.  34.  Erzengnng  exzentrischer  Ringsysteme.  35.  Ent- 
stehnng  nnd  Form  der  Verarmnngszonen  nnd  polyzentrische  Diffnsionsfelder. 
36  Kristallisationszonen.  37.  Zeichnnng  der  Bohnen.  38.  TiipfelgefaBe.  89.  Zellen- 
teilung  nnd  Zellennetz.  40.  Spharokristalle.  41.  Starkekorner.  42.  Paramylonkorner. 
43.  Zellnlose-  nnd  Gallertschichten.  44.  Dickenwachstum  der  Sprosse  nnd  Wnrzeln. 
45.  Hexenringe  der  Pilze.  46.  Membransknlptnr  bei  Diatomeen.  —  IV.  Zoologische 
Betrachtnngen.  47.  Mikroskopische  Befnnde.  48.  Schnecken.  49.  Schmetterlinge. 
50.  Fische.  51.  Vogel.  52.  Reptilien.  53.  Sangetiere.  —  ScliluB:  Erkllirnngs- 
moglichkeiten  fiir  das  Znstandekommen  eines  »inneren  Rhythmus«.  —  Namen- 
nnd  Sachregister. 

Das  vorliegende  Heft  bildet  das  erste  einer  auf  wenige  Stiicke  berechneten  Reihe  von  >'Bei- 
tragen  zur  entwicklungsmechaniscben  Anatomie  der  Pflanzen«.  Die  Arbeit  berichtet  von  des 
Verfassers  neuen  Untersuchungen  auf  Grund  des  Liesegangschen  Phanoraens,  bei  welchem  sich 
horansgestellt  hat,  daB  sich  eine  stattliche  Reihe  von  Prozcssen  aus  der  Ontogenie  der  Pfianzen 
rrrit  Hilfe  des  letzteren  kausal  erklaren  laBt.  Der  Verfasser  bringt  mit  seinen  Alitteilungen  nicht 
nur  neue  Beitrage  zur  Morphologie  der  Gele,  sondern  macht  vor  allem  den  entwicklungsmecha- 
nisch  iateressierten  Botaniker  auf  neue  Erklarungsmoglichkeiten  aufmerksam. 


Abrili  der  Erzlagerstattenkunde.  W 

schen  Institnts  der  Universitat  Konigsberg.  Mit  26  Abbildungen.  (Abdr.  aus 
dem  »Handworterbnch  der  Naturwissenschaften«.)  (VI,  110  S.  kl.  8°.)  1913. 

Preis:  2  Mark  50  Pf. 

Inhalt:  1.  Einleitnng.  2.  Die  wichtigsten  anf  den  Erzlagerstatten  vorkommen- 
den  Mineralien.  a)  Erzlager.  b)  Lagerarten  nnd  Gangarten.  3.  Allgemeine  geolo- 
gische  Verhaltnisse.  4.  Seknndare  Veranderungen  der  Mineralfiihrung.  5.  Systematik. 
6.  Entstehnng  der  Erzlagerstatten  nnd  darnit  znsammenhangende  besondere  Eigen- 
schaften.  7.  Bezielmngen  der  Erzlagerstatten  znm  Magma.  8.  Die  wichtigsten 
Lagerstatten  in  ihrer  geographischen  Yerbreitnng.  —  9.  Ortsverzeichnis. 


GrundriB  der  Kristallographie. FUr studiezdeerrichdt.zum Sell,s1' 

Yon  Dr.  Gottlob  Linek,  o.  6.  Professor  der  Mineral ogie  nnd  Geologie  an  der 
Universitat  Jena.  Dritte,  verbesserte  Auflage.  Mit  631  Originalfiguren 
im  Text  und  3  farbigen,  lithographischen  Tafeln.  (VIII,  272  S.  gr.  8 o.)  1913. 

Preis:  11  Mark  50  Pf.,  geb.  12  Mark  50  Pf. 

In  diesem  Hefte  befindet  sich  eine  Ankiindigung  der  Yerlagsbuchhandlung 
Gebriider  Borntraeger,  Berlin. 


